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Die f olgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Warm eta uscher und Verfahren zur Herstellung desselben 

(§) Ein Warmetauscher besitzt ein erstes Roh rchen, in dem 

Wasser stromt, und ein zweites Rohrchen, in dem ein 

Kuhl- bzw. Kaltemittel stromt, und fuhrt einen Warmeaus- 

tausch zwischen Wasser und dem Kuhl- bzw. Kaltemittel 

durch. Das erste Rohrchen und das zweite Rohrchen sind 

im Wege einer Verlotung an ihren Verbindungsflachen 

derart miteinander verbunden, dass die Wasserstromung 

die Stromung des Kuhl- bzw. Kaltemittels rechtwinklig 

kreuzt. Die Verbindungsflache des ersten Rohrchens ist 

durch Vertiefungen in mehrere Flachenbereiche aufge- 

teilt. Entsprechend kann die Verbindungsflache des er- 
sten Rohrchens mit der Verbindungsflache des zweiten 

Rohrchens gleichmaSig verlotet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit zwei Ar- 
ten von Rohrchen, die je miteinander verbunden sind, zur 
Durchfiihrung eines Warmeaustauschs zwischen Fluida, die 5 
jeweils in den Rohrchen stromen, und ein Verfahren zur 
Herstellung derselben. 

JP-A-5-196 377 schlagt einen Warmetauscher mit zwei 
flachen Rohrchen vor, die jeweils rnehrere Fluidkanale in ih- 
rem Inneren aufweisen und je durch Verloten oder Ver- 10 
schweiBen in ihrer Langsrichtung thermisch miteinander 
verbunden sind. In diesem Warmetauscher wird Warme von 
dem Fluid, beispielsweise von einem Kiihl- bzw. Kaitemit- 
tel), das in einem der Rohrchen stromt, an das Fluid (bei- 
spielsweise an Wasser) ubertragen, das in dem anderen 15 
, Rohrchen stromt. , 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Warmetauscher 
mit zwei Rohrchen zur Durchfiihrung eines Warmeaus- 
tauschs zwischen Fluida, die dort hindurch stromen, mit ho- 
her Warmeaustausch-Effizienz zu schaffen. 20 

GemaB einem Aspekt der Erfindung besitzt ein Warme- 
tauscher ein erstes Rohrchen, das in seinem Inneren einen 
ersten Fluidkanal, in dem ein erstes Fluid stromt, begrenzt 
bzw. bildet, und ein zweites Rohrchen, das das erste Rohr- 
chen beruhrt und in seinem Inneren einen zweiten Fluidka- 25 
nal, in dem ein zweites Fluid stromt, begrenzt bzw. bildet. 
Das erste Rohrchen besitzt eine erste Verbindungsflache, die 
mit einer zweiten Verbindungsflache des zweiten Rohrchens 
verlotet ist. An der ersten Verbindungsflache ist eine Vertie- 
fung vorgesehen, um die erste Verbindungsflache in minde- 30 
stens zwei Bereiche derart zu unterteilen, dass die erste Ver- 
bindungsflache mit der zweiten Verbindungsflache an den 
Bereichen mit Ausnahme der Vertiefung verlotet ist Ent- 
sprechend konnen die erste Verbindungsflache und die 
zweite Verbindungsflache gleichmaBig miteinander verlotet 35 
sein, ohne grofie Hohlraume zwischen einander zu bilden. 
Dies verhindert eine Beeintrachtigung der Warmeaus- 
tausch-Effizienz des Warmetauschers. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung besteht das 
erste Rohrchen aus einer Vielzahl von ersten R6hrchen-K6r- 40 
pern, die parallel zueinander derart angeordnet sind, dass 
das erste Fluid in der Vielzahl der ersten Rohrchen-Korper 
entiang eines serpentinenformigen Wegs stromt und dass 
das erste Fluid in jedem der Vielzahl der Rohrchen-Korper 
in einer ersten Fluid-Richtung etwa rechtwinklig zu einer 45 
zweiten Fluid-Richtung stromt, in der das zweite Fluid in 
dem zweiten Rohrchen stromt. 

In bevorzugter Weise ist die Vielzahl der ersten Rohr- 
chen-Korper in einer Richtung rechtwinklig zu der Langs- 
richtung derselben und rechtwinklig zu der Langsrichtung 50 
des zweiten Rohrchens angeordnet. In bevorzugter Weise ist 
das zweite Rohrchen maanderformig ausgebildet, um sich in 
der Richtung zu erstrecken, in der die Vielzahl der ersten 
Rohrchen-Korper angeordnet ist, und um eine Vielzahl von 
zweiten Rohrchen-Bereichen, sie sich je in der Richtung des 55 
zweiten Fluids erstrecken, zu besitzen, dies derart, dass das 
zweite Fluid in jedem Bereich der Vielzahl von Rohrchen- 
Bereichen in der zweiten Fluid- Richtung stromt, um einen 
serpen tinenformigen Weg zu bilden. 

Entsprechend konnen das erste Fluid, das in dem ersten 60 
Rohrchen stromt, und das zweite Fluid, das in dem zweiten 
Rohrchen stromt, wirksam einen Warrneaustausch zwischen 
einander erfahrcn. Fcrner kann der Warmetauscher mit einer 
kompakten GroBe ausgestattet sein. 

Weitere Aufgaben und Merkmale der vorliegenden Erfin- 65 
dung ergeben sich leichter und deutlicher aus einem besse- 
rcn Vcrstandnis der bevorzugten Ausfuhrungsformen, die 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich- 



nungen beschrieben werden, in denen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht mit der 
Darstellung der Kontur eines HeiBwasser-Zufuhrungssy- 
stems bei einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 2 ein schematisches Bild mit der Darstellung des 
HeiBwasser-Zufuhrungssystems bei der ersten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 3 A eine Seitenansicht mit der Darstellung eines Was- 
ser- Warmetauschers bei der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 3B eine Vorderansicht mit der Darstellung des in Fig. 
3 A dargestellten Wasser- Warmetauschers; 

Fig. 4A eine Schnittansicht mit der Darstellung eines Pro- 
totyp-Rohrchens des Wasser- Warmetauschers; 

Fig. 4B eine Schnittansicht mit der Darstellung eines 
Rohrchens des Wasser-Warmetauschers gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 5A eine schematische Ansicht mit der Darstellung ei- 
nes ersten Rohrchens vor dem Pressen bei einer zweiten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5B eine vergroBerte Schnittansicht mit der Darstel- 
lung eines mittels eines Pfeils VB in Fig. 5A bezeichneten 
Teils; 

Fig. 6A eine Schnittansicht mit der Darstellung des ersten 
Rohrchens nach dem Pressen bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig, 6B eine vergroBerte Schnittansicht mit der Darstel- 
lung eines mittels des Pfeils VIB in Fig. 6A dargestellten 
Teils; 

Fig, 7 eine Schnittansicht mit der Darstellung von Rohr- 
chen des Warmetauschers bei einer dritten bevorzugten 
Ausfuhrungsform endang einer der Linie VH- VTt in Fig. 3 A 
entsprechenden Linie; 

Fig. 8A bis 8D Schnittansichten von Kapillarrohrchen als 
Modifikationen der dritten Ausfuhrungsform; 

Fig* 9A eine Anordnung des Warmetauschers bei einem 
HeiB wasser- Zufuhrungssystem als ein Vergleichsbeispiel 
einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig, 9B und 9C Anordnungen des Warmetauschers bei ei- 
nem HeiBwasser-Zufuhrungssystem bei der vierten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 10 eine Vorderansicht mit der Darstellung eines War- 
metauschers bei einer funften bevorzugten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 1 1 einer Ansicht der rechten Seite mit der Darstel- 
lung des in Fig. 10 dargestellten Warmetauschers; 

Fig. 12 eine Schnittansicht mit der Darstellung eines 
Kiihl- bzw. Kaltemittel-Rohrchens des Warmetauschers bei 
der funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 13 eine Schnittansicht mit der teilweisen Darstellung 
eines Rohrchenteils des Warmetauschers bei der funften 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 14 eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
des parallelen Segmentbereichs einer inneren Rippe bei der 
funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 15 eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
des rechtwinkligen Segmentbereichs einer inneren Rippe 
bei der funften Ausfuhrungsform; 

Fig. 16 eine vergroBerte Schnittansicht mit der Darstel- 
lung des Wasserrohrchen-Sammelbehalters des Warmetau- 
schers und seiner Umgebung bei der funften Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 17 ein Diagramm mit der Darstellung der Bezichung 
zwischen der Stromungsgeschwindigkeit von Wasser und 
dem Warme-Ubertragungskoeffizienten; 

Fig. 18 ein Diagramm mit der Darstellung der Beziehung 
zwischen der Stromungsgeschwindigkeit von Wasser und 
dem Druckverlust; 
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Fig. 19 eine vergroBerte Schnittansicht mit der Darstel- 
lung von Wasserrohrchen-Sammelbehaltern und der Ab- 
stutzkonsole des Warmetauschers gemaB einer sechsten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 20 eine Schnittansicht mit der Darstellung der Ab- 5 
stutzkonsole des Warmetauschers bei der sechsten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 21 eine Schnittansicht mit der Darstellung eines 
Rohrchenteils und der Verstarkungsplatte des Warmetau- 
schers gemaB einer siebten bevorzugten Ausfuhrungsform; 10 

Fig. 22 eine Seitenansicht mit der Darstellung des War- 
metauschers gemaB einer achten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 23 eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
von Segmenten der inneren Rippe bei einer ersten modifi- 15 
zierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 24 eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
von Segmenten einer versetzten Rippe; 

Fig. 25 eine schematische Ansicht mit der Darstellung 
von Segmenten der versetzten Rippe bei einer zweiten mo- 20 
difizierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 26 eine schematische Ansicht mit der Darstellung der 
inneren Rippe bei Betrachtung von der oberen Seite der 
Wasserstromung bei der zweiten modifizierten Ausfuh- 
rungsform; 25 

Fig. 27 eine Ansicht von oben mit der Darstellung der in- 
neren Rippe bei der zweiten modifizierten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 28 eine Seitenansicht mit der Darstellung des War- 
metauschers bei einer dritten modifizierten Ausfiihrungs- 30 
form; 

Fig. 29 eine Seitenansicht mit der Darstellung des War- 
metauschers bei der dritten modifizierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 30 eine vergroBerte Ansicht mit der Darstellung des 
Verbindungsbereichs des Warmetauschers bei einer vierten 35 
modifizierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 31 eine vergroBerte Ansicht mit der Darstellung des 
Verbindungsbereichs des Warmetauschers bei der vierten 
modifizierten Ausfuhrungsform; 

Fig. 32 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 40 
Hauptaufbaus des Warmetauschers gemaB einer neunten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 33A eine Draufsicht mit der Darstellung des Gesamt- 
aufbaus des Warmetauschers bei der neunten Ausfuhrungs- 
form; 45 

Fig. 33B eine Vorderansicht mit der Darstellung des Ge- 
samtaufbaus des Warmetauschers bei der neunten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 34A und 34B Schnittansichten mit der Darstellung 
von Teiien zur Bildung des Rohrchens fur den Warmetau- 50 
scher bei einer zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 34C eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Rohrchens bei der zehnten Ausfuhrungsform; 

Fig. 35A eine Schnittansicht mit der Darstellung von Tei- 
ien zur Bildung des Rohrchens fur den Warmetauscher bei 55 
einer elften bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 35B eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Rohrchens bei der elften Ausfuhrungsform; 

Fig. 36 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Hauptteils des Warmetauschers bei einer zwolften bevor- 60 
zugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 37A eine perspektivische Ansicht mit der Darstel- 
lung des Rohrchens fur den Warmetauscher bei der zwolften 
Ausfuhrungsform; 

Fig. 37B eine Schnittansicht mit der Darstellung des War- 65 
metauschers bei der zwolften Ausfuhrungsform; 

Fig. 38A eine perspektivische Ansicht mit der Darstel- 
lung des Rohrchens fur den Warmetauscher einer dreizehn- 
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ten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 38B eine Schnittansicht mit der Darstellung des War- 
metauschers bei der dreizehnten Ausfuhrungsform; 

Fig. 39 A eine perspektivische Ansicht mit der Darstel- 
lung des Rohrchens fur den Warmetauscher bei einer vier- 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 39B eine Schnittansicht mit der Darstellung des War- 
metauschers bei der vierzehnten Ausfuhrungsform; 

Fig. 40 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Hauptteils des Warmetauschers bei einer funfzehnten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform; 

Fig. 41 eine Draufsicht mit der Darstellung des Gesairit- 
aufbaus des Warmetauschers bei der funfzehnten Ausfuh- 
rungsform; 

Fig. 42 eine Vorderansicht mit der Darstellung des Ge- 
samtaufbaus des Warmetauschers bei der funfzehnten Aus- 
fuhrungsform; 

Fig. 43 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Hauptteils des Warmetauschers bei einer sechzehnten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform; und 

Fig. 44 eine Schnittansicht mit der Darstellung des 
Hauptteils des Warmetauschers bei einer siebzehnten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform. 

Erste Ausfuhrungsform 

Bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform findet der 
Warmetauscher gemaB der vorliegenden Erfindung bei ei- 
nem hauslichen HeiBwasser-Zufuhrungssystem Anwen- 
dung. Fig. 1 ist eine zeichnerische Darstellung des AuBeren 
des HeiBwasser-Zufuhrungssystems 100, und Fig. 2 ist eine 
schematische Ansicht des HeiBwasser-Zufuhrungssystems 
100. 

In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 200 einen iiber- 
kritischen Warmepumpen-Zyklus (nachfolgend bezeichnet 
als Warmepumpe) (der mittels strichpunktierter Linien mit 
zwei Punkten umgebende Teil) zum Erhitzen von Wasser 
(Brauchwasser) zur Erzeugung von HeiBwasser mit einer 
hohen Temperatur (bei der vorliegenden Erfindung von etwa 
85°Q. Der uberkritische Warmepumpen-Zyklus ist ein 
Warmepumpen-Zyklus, bei dem der Druck des Kuhl- bzw. 
Kaltemittels einen kritischen Druck auf der Hochdruckseite 
uberschreitet. Die Warmepumpe verwendet ein Kuhl- bzw. 
Kaltemittel, beispielsweise Kohlenstoffdioxid, Ethylen, Et- 
han oder Stickstoffoxid. Mehrere therrnische Isolationsbe- 
halter 300 zur Speicherung von HeiBwasser, das mittels der 
Warmepumpe 200 erhitzt worden ist, sind parallel zu der 
Stromung des HeiBwassers (des zuzufuhrenden HeiBwas- 
sers) vorgesehen. 

Die Warmepumpe 200 besitzt einen Kompressor 210 zum 
Komprimieren des Kuhl- bzw. Kaltemittels (bei der vorlie- 
genden Erfindung des Kohlenstoffdioxids) und einen Was- 
ser-Warrnetauscher (Gaskuhler) 220 zur Durchfiihrung ei- 
nes Warmeaustauschs zwischen dem Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel, das von dem Kompressor 210 aus abgegeben wird, und 
zugefuhrtem Wasser. Der Kompressor 210 ist ein elektrisch 
angetriebener Kompressor, der integral aus einer Kompres- 
sionseinheit (nicht dargestellt) zum Ansaugen und Kompri- 
mieren von Kuhl- und Kaltemittel und einem Eiektromotor 
(nicht dargestellt) zum Antrieb der Kompressionseinheit be- 
steht. Der Wasser- Warmetauscher ist ein Warmetauscher, 
bei dem die vorliegende Erfindung bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform Anwcndung findet. 

Insbesondere ist, wie in Fig. 3 A und 3B dargestellt ist, der 
Warmetauscher 220 ein Gegenstrom- Warmetau scher, der 
derart gestaltet ist, dass die Stromung von Wasser (des zuge- 
fuhrten Wassers), das in einem ersten Rohrchen 221 stromt, 
der Stromung von Kuhl- bzw. Kaltemittel entgegengesetzt 
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ist, das in mehreren zweiten Rohrchen 222 stromt, die nut 
dem ersten Rohrchen 221 in Beruhrung stehend angeordnet 
sind. Das Wasser wird dem ersten Rohrchen 221 von einem 
Rohr 223 aus zugefuhrt, stromt in dem ersten Rohrchen 221 
und wird mittels eines Rohrs 224 gesammelt. Der Kiihl- 
bzw. Kaltemittel wird in mehrere zweite Rohrchen 222 mit- 
tels eines ersten Speicherbehalters 225 verteilt, stromt in den 
zweiten Rohrchen 222 und wird mittels eines zweiten Sam- 
rnelbehalters 226 gesammelt. 

Wie in Fig. 4B dargestellt ist, sind das erste Rohrchen 221 
und die zweiten Rohrchen flach. Das erste Rohrchen 221 be- 
steht aus aus Kupfer hergestellten Plattenelementen 221b, 
221c und aus einer aus Kupfer hergestellten gewellten inne- 
ren Rippe 221a, die zwischen den Plattenelementen 221b, 
221c eingesetzt ist. Eine Flache des Plattenelements 221c ist 
mit rostfreiem Stahl bzw. Edelstahl beschichtet. Die innere 
Rippe 221 und die Plattenelemente 221b, 221c sind einstUk- 
kig miteinander verlotet. Jedes der zweiten Rohrchen 222 ist 
aus Aluminium hergestellt und im Wege der Extrusion oder 
des Ziehens ausgebildet. Die Rohrchen 221 und 222 sind im 
Wege des Verlotens derart miteinander verbunden, dass ihre 
Langsrichtungen einander entsprechen. 

Nebenbei bemerkt besitzt unter neuerlicher Bezugnahme 
auf Fig. 2 die Warmepumpe 200 ein elektrisches Expansi- 
onsventil (eine Druckreduzierungseinrichtung) 230 zum 
Dekomprirnieren des Kiihl- bzw. Kaltemittels, das von dem 
Wasser- Warmetauscher 220 abgegeben wird, einen Ver- 
dampfer 240, damit das Kuhl- bzw. Kaltemittel, das von 
dem Expansionsventil 230 abgegeben worden ist, Warme 
aus Umgebungsluft durch Verdampfen des Kiihl- bzw. Kal- 
temittels absorbiert, und einen Akkumulator bzw. Sammel- 
behalter 250, der an der Ansaugseite des Kompressors 210 
vorgesehen ist. Der Akkumulator 250 teilt das Kuhl- bzw. 
Kaltemittel, das von dem Verdampfer 240 aus abgegeben 
wird, in gasfbrmiges Kuhl- bzw. Kaltemittel und in fliissiges 
Kuhl- bzw. Kaltemittel auf, fuhrt das gasformige Kuhl- bzw. 
Kaltemittel in den Kompressor 210 ein und sammelt in sei- 
nem Inneren uberschiissiges Kiihl- bzw. Kaltemittel fur die 
Warmepumpe 200. Die Warmepumpe 200 besitzt weiter ein 
Geblase (ein die Luftmenge regelndes Element) zum Regeln 
der Menge der in Richtung zu dem Verdampfer 240 hin ge- 
blasenen Luft (AuBenluft). Eine elektronische Regeleinheit 
(ECU) 270 regelt das Geblase 260, den Kompressor 210 und 
das Expansionsventil 230 auf der Grundlage von Feststel- 
lungssignalen verschiedener weiter unten beschriebener 
Sensoren. 

Zur Feststellung der Temperatur des Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tels, das von dem Wasser- Warmetauscher 220 abgegeben 
wird, ist ein Kiihl- bzw. Kaltemittel-Temperatursensor 271 
vorgesehen, und zur Feststellung der Temperatur des Was- 
sers, das in den Wasser- Warmetauscher 220 einstromt, ist 
ein erster Wasser-Temperatursensor 272 vorgesehen. Zur 
Feststellung des Drucks des Kiihl- bzw. Kaltemittels (des 
Drucks des Kiihl- bzw, Kaltemittels an Hochdruckseite), das 
von dem Wasser- Warmetauscher 220 abgegeben wird, ist 
ein Kuhl- bzw. Kaltemittel-Drucksensor 273 vorgesehen. 
Zur Feststellung der Temperatur des Wassers, das von dem 
Wasser- Warmetauscher 220 abgegeben wird, ist ein zweiter 
Wasser-Temperatursensor 274 vorgesehen. Die Feststel- 
lungssignale der Sensoren 271 bis 274 werden in die ECU 
270 eingegeben. 

Hierbei ist der Druck des Kuhl- bzw. Kaltemittels auf der 
Hochdruckseite der Druck des Kiihl- bzw. Kaltemittels, das 
in einem Kuhl- bzw. Kaltemittelkanal stromt, der sich zwi- 
schen der Abgabeseite des Kompressors 210 und der Ein- 
lassseite des Expansionsventil 230 erstreckt, und etwa 
gleich dem Abgabedruck des Kompressors 210 (Innendruck 
des Wasser- Warmetauscher 220). Andererseits ist der Druck 



des Kiihl- bzw. Kaltemittels auf der Niederdruckseite der 
Druck des Kiihl- bzw. Kaltemittels, das in einem Kuhl- bzw. 
Kaltemittelkanal stromt, der sich zwischen der Auslassseite 
des Expansion sventils 230 und der Ansaugseite des Kom- 
5 pressors 210 erstreckt, und etwa gleich dem Ansaugdruck 
des Kompressors 210 (Innendruck des Verdampfers 240). 

Zum Zufuhren (Umlaufenlassen) von Wasser zu dem 
Wasser- Warmetauscher 220, wobei die Menge des Wassers 
geregelt wird, ist weiter eine elektrisch angetriebene Was- 
10 serpumpe 400 vorgesehen. Zum Anhalten des Einstromens 
von Brauchwasser von einer Wasserleitung aus in den Was- 
ser- Warmetauscher 220 ist ein Absperrventil 410 vorgese- 
hen. Die ECU 270 regelt die Pumpe 400 und das Absperr- 
ventil 410. 

15 Als Nachstes wird nachfolgend ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Wasser-Warmetauschers 200 gemaB der ersten 
Ausfuhrungsforrn erlautert. Zuerst werden die innere Rippe 
221a und die Rohre 223 und 224 an dem Piattenelement 
221b angebracht, und wird das Piattenelement 221c daran 

20 angeordnet. 

Klemmzungen werden an den Randbereichen des Platten- 
elements 221b abgebogen und zusammengedriickt, um das 
erste Rohrchen 221 anzubringen (Schritt des vorubergehen- 
den Anbringens). Bei diesem Schritt wird Lotfullmetall an 

25 beiden Flachen der inneren Rippe 221a und an den Verbin- 
dungsflachen der Plattenelemente 221b und 221c aufge- 
bracht. 

Dieses vorubergehend angebrachte erste Rohrchen 221 
wird wahrend einer besonderen Zeitspanne innerhalb eines 

30 Ofens erhitzt, wobei es durch zwei Spannstiicke geklemmt 
wird, wodurch es einstiickig im Wege des Verlotens verbun- 
den wird (Schritt des Phosphor-Kupfer- Verlotens). 

Als Nachstes werden die zweiten Rohrchen 222, die Sam- 
melbehalter 225, 226 und dergleichen vorubergehend an 

35 dem ersten Rohrchen 221 nacheinander angebracht. Hier- 
nach werden diese Teile vorubergehend unter Verwendung 
einer voriibergehenden Spanneinrichtung, wie beispiels- 
weise eines Drahtes, zusammengefugt (vorubergehender 
Anbringungsschritt). Dann wird der vorubergehend zusam- 

40 mengefiigte Korper wahrend einer besonderen Zeitspanne 
innerhalb eines Ofens erhitzt, sodass dieser mit einem wei- 
teren im Wege des Verlotens mit einem nicht-korrosiven 
Flussmittel verbunden wird (Schritt des Verlotens mit einem 
nicht-korrosiven Russmittel). Bei der vorliegenden Ausfuh- 

45 rungsform ist das I^otfullmaterial Aluminium (A4343) und 
an den AuBenwanden der Rohr- bzw. Rohrchenelemente 
durch Auskleiden, Beschichten, Aufspriihen oder als Blech 
oder dergleichen aufgebracht. 

Als Nachstes werden Merkmale der vorliegenden Aus- 

50 fuhrungsform besonders beschrieben. Fig. 4A ist eine 
Schnittansicht mit der Darstellung eines ersten Prototyps 
des Wasser-Warmetauschers 220, und Fig. 4B ist eine 
Schnittansicht mit der Darstellung des Wasser-Warmetau- 
schers 220 gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsforrn. Bei 

55 dieser Ausfuhrungsforrn sind Vertiefungen G an den Verbin- 
dungsflachen zwischen den Rohrchen 221 und 222 vorgese- 
hen, um die Verbindungsflache in mehrere Verbindungsfla- 
chen aufzuteilen. 

Entsprechend ist, wenn die zwei flachen Rohrchen 221 

60 und 222 an dem gesamten Bereich in ihrer Langsrichtung 
verbunden sind, weil die Verbindungsflache durch die Ver- 
tiefungen G in mehrere Verbindungsflachen aufgeteilt ist, 
die Vcrandcrung des Frciraums der Verbindungsflache durch 
jede abgeteilte Verbindungsflache bestimrnt und daher im 

65 Vergleich zu einem Fall, bei dem die Verbindungsflache 
nicht durch Vertiefungen oder dergleichen aufgeteilt ist, ver- 
kleinert. 

In dem Fall, bei dem die Verbindungsflache nicht aufge- 
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teilt ist und die flachen Rohrchen 221, 222 miteinander an 
dem gesamten Bereich verbunden sind, schmilzt das Lot- 
fullmetall, und sammelt es sich an einem Bereich, an dem 
der Freiraurh klein ist, infolge eines Kapillarphanomens, 
und werden groBe Hohlraume an den nicht- verloteten Berei- 5 
chen gebildet, wo der Freiraum groB ist. Dies fuhrt zu einer 
groBen Veranderung der Verlotung an dem gesamten Be- 
reich und zu einer Beeintrachtigung der Fahigkeit zum War- 
meaustausch. 

Im Gegensatz hierzu wird gemaB der vorliegenden Erfin- 10 
dung sogar dann, wenn Lotfullmetall schmilzt und in einen 
Verbindungsbereich, wo der Freiraum klein ist, einstromt, 
um Hohlraume an einem anderen Verbindungsbereich, wo 
der Freiraum groB ist, zu bilden, diese Veranderung in jeder 
aufgeteilten Verbindungsflache erzeugt. Daher ist der Verio- 15 
tungszustand an der Verbindungsflache als Ganzes im All- 
gemeinen gleichmaBig, und kann eine Verlotungsflache ge- 
wahrleistet werden. 

Die Vertiefungen G sind durch Verbindungsbereiche P 
zwischen zwei Plattenelementen 221b und 221c des ersten 20 
Rohrchen 221 gebildet. Die Verbindungsbereiche P sind als 
Aufteilungsbereiche vorgesehen, darnit der Fluidkanal in 
dem ersten Rohrchen 221 mehrfach maanderformig (serpen- . 
tinenformig) ausgebildet ist. Weil die Verbindungsbereiche 
P keinen Beitrag zu dem Warmeaustausch mit dem zweiten 25 
Rohrchen leisten, verkleinern die Vertiefungen G, die durch 
die Verbindungsbereiche P gebildet sind, die Warmeaus- 
tausch-Flache des Warmetauschers nicht wesentlich. 

Zweite Ausfuhrungsform 30 

Fig. 5A und 5B sind Schnittansichten mit der Darstellung 
des ersten Rohrchens 221 vor dem Pressen, und Fig. 6A und 
6B sind Schnittansichten mit der Darstellung des ersten 
Rohrchens 221 nach dem Pressen bei einer zweiten bevor- 35 
zugten Ausfuhrungsform. Bei der zweiten Ausfuhrungsform 
besitzen die Plattenelemente 221b, 221c einen Beriihrungs- 
wandbereich H an jedem Verbindungsbereich P. Die Platten- 
bereiche 221b, 221c beruhren einander an dem Beriihrungs- 
wandbereich H, der einen Winkel 0 mit den gesamten Be- 40 
riihrungsflachen gebildet, d. h. mit einer Ebene parallel zu 
den flachen Hauptflachen der Plattenelemente 221b, 221c, 
um den Fluidkanal zu bilden. 

Somit ist der Verbindungsbereich P nicht durch Verbin- 
den einfacher flacher Wande, sondern durch Verbinden der 45 
konkaven und konvexen Wandbereiche in Hinblick auf die 
zu den flachen Hauptflachen der Plattenelemente 221b, 221c 
parallele Ebene gebildet. Entsprechend besitzt sogar dann, 
wenn ein groBer Freiraum zwischen den Plattenelementen 
221b und 221c gebildet ist, der Verbindungsbereich P keine 50 
solche groBen Freiraume. Der Verbindungsbereich P kann 
mit einer ausreichenden Lotflache gleichmaBig verlotet wer- 
den, damit keine inneren Leckagen bewirken werden. 

Als ein Verfahren zur Herstellung des ersten Rohrchens 
221 bei der zweiten Ausfuhrungsform wird, wenn die Plat- 55 
tenelemente 221b, 221c miteinander verbunden werden, je- 
der der Verbindungsbereiche P unter Druck gesetzt, damit er 
plastisch deformiert wird, bis er die konkaven und konvexen 
Wande aufweist. Hiernach werden die Plattenelemente 
221b, 221c miteinander verlotet. Das heiBt, nachdem das er- 60 
ste Rohrchen 221 voriibergehend zusammengefugt worden 
ist, wird der Verbindungsbereich P im Wege des Pressens 
odcr derglcichcn unter Druck gesetzt, um den Beriihrungs- 
bereich H zu bilden, der einen besonderen Winkel mit der 
Ebene parallel zu den flachen Hauptflachen wie oben be- 65 
schrieben bildet. 

Beispielsweise konnen Lotklemmen als Presswcrkzeug 
verwendet werden, um den Verbindungsbereich P unter 



175 A 1 

8 

Druck auszubilden. Die Plattenelemente konnen mit den 
den Verbindungsbereich P beriihrenden Klemmen verlotet 
werden. Entsprechend kann der Verbindungsbereich P 
gleichmaBig verlotet werden, wahrend sein enger Beruh- 
rungszustand aufrechterhalten wird, damit der Freiraum an 
den Verbindungsflachen iiberwunden wird. Der Verbin- 
dungsbereich P kann eine ausreichende Lotflache schaffen 
und das Auftreten innerer Leckagen verhindern. Bei der 
zweiten Ausfuhrungsform besitzt der an dem Verbindungs- 
bereich P vorgesehene Beruhrungswandbereich H eine halb- 
kreisformige Gestalt. Jedoch ist die Gestalt nicht hierauf be- 
schrankt, sondern konnen andere Gestalten, beispielsweise 
eine winkelformige Gestalt, vorgesehen sein. 

Dritte Ausfuhrungsform 

Bei der ersten und der zweiten Ausfuhrungsform sind die 
zweiten Rohrchen 222 aus Aluminium hergestellt. Bei einer 
dritten bevorzugten Ausfuhrungsform werden die zweiten 
Rohrchen 222A durch Anordnen mebrerer aus Kupfer her- 
gestellter Kapillarrohrchen gebildet. Die mehreren zweiten 
Rohrchen 222A werden durch Verloten derart miteinander 
verbunden, dass ihre Langsrichtungen einander entspre- 
chen. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscher 
222A bei der dritten Ausfuhrungsform wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf Fig. 7 kurz erlautert, obwohl es sich 
mit demjenigen der ersten Ausfuhrungsform teilweise iiber- 
schneidet. Es ist zu beachten, dass Fig. 7 eine Schnittansicht 
mit der Darstellung des Warmetauschers 220A entlang einer 
Linie ist, die der Linie VII- VH in Fig. 3B entspricht. In Fig. 
7 sind die gleichen Teile wie diejenigen bei der ersten Aus- 
fuhrungsform mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Zuerst werden die innere Rippe 221a, die Rohre 223, 224 
und dergleichen an den Plattenelementen 221b angeordnet 
bzw. angebracht, und wird das Plattenelement.221c daran 
angeordnet. Hiernach werden an den Randbereichen des 
Plattenelements 221c vorgesehene Klemmzungen N umge- 
bogen und zusammengedruckt, um das erste Rohrchen 221 
voriibergehend zusammenzufugen. Ferner werden Teile wie 
beispielsweise die mehreren zweiten Rohrchen 222A und 
die Sammelbehalter 225, 226 voriibergehend eines nach 
dem anderen an dem voriibergehend zusammengefugten er- 
sten Rohrchen 221 angebracht. Diese Teile werden mit zwei 
Klemmen zusammengedruckt und voriibergehend miteinan- 
der befestigt, wobei Druck uber Drahte oder dergleichen 
ausgeubt wird (Schritt des voriibergehenden Anbringens). 

Zu dieser Zeit wird Lotfullmetall in Form von Kupfer an 
den beiden Flachen der inneren Rippe 221a, den Verbin- 
dungsflachen der Plattenelemente 221b, 221c und an den au- 
Beren Wanden der Kapillarrohrchen 222a angebracht. Dann 
wird der voriibergehend zusammengefiigte Korper inner- 
halb eines Ofens wahrend einer besonderen Zeitspanne er- 
hitzt, sodass er durch Verloten miteinander verbunden wird 
(Verlotungsschritt). Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
wird das Lotfiillmetall an den Flachen der Teile angebracht, 
wobei es durch Auskleiden oder Aufspriihen an den Flachen 
angebracht werden kann. Andererseits kann es an den Fla- 
chen als Folie angebracht werden. 

Als Nachstes werden die Wirkungen und Merkmale der 
dritten Ausfuhrungsform weiter ins Detail gehend erlautert. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform werden das erste Rohr- 
chen 221 und die zweiten Rohrchen 222A aus Kupfer, nam- 
lich aus dem gleichen Material, hergestellt. Das erste Rohr- 
chen 221 wird nicht im Wege der Extrusion, sondern durch 
gegenseitiges Verbinden der beiden Plattenelemente 221b, 
221c gebildet. Entsprechend kann die in dem ersten Rohr- 
chens 221 gebildete Flache des Kanals groB gemacht wer- 



BNSDOCID: <DE 1 00451 75A1 I > 



DE 100 45 175 A 1 



10 



den werden, wodurch eine dortige Verstopfung verhindert 
wird. Femer besitzen die Plattenelemente 221b, 221c eine 
hohe Korrosionsbestandigkeit gegeniiber Brauchwasser und 
dergleichen, weil sie aus Kupfer hergestellt sind. 

Weil das erste Rohrchen 221 und die zweiten Rohrchen 
222A aus dem gleichen Material hergestellt werden, kann 
die Bildung der Verbindung zwischen den beiden Plattenele- 
menten 221b, 221c zur Ausbildung des ersten Rohrchens 
221 und die Bildung der Verbindung zwischen dem ersten 
Rohrchens 221 und den zweiten Rohrchen 222 A gleichzei- 
tig durchgefuhrt werden. Nur ein einziger Lotvorgang reicht 
aus, um die Plattenelemente 221b, 221c zu verbinden und 
um das erste Rohrchen 221 und die zweiten Rohrchen 222A 
zu verbinden, was zu einer Verringerung der Mannarbeits- 
stunden und zu einer Verkurzung der Zeit zur Herstellung 
des Produkts fuhrt. Weiter ist eine Art einer Lotspannein- 
richtung bei dieser Ausfuhrungsform ausreichend, was zu 
einer Vereinfachung des Herstellungsverfahrens und zu ge- 
ringeren Kosten des Produkts fuhrt. 

Weil die Rohrchen 221 und 222A aus dem gleichen Mate- 
rial hergestellt sind, besteht keine Moglichkeit der Verursa- 
chung einer galvanischen Korrosion (einer elektrischen 
Korrosion), was zu einer Verbesserung der Korrosionsei- 
genschaft fuhrt. Die zweiten Rohrchen 222A werden rnittels 
mehrerer Kapillarrohrchen ausgebildet und bilden darin be- 
findliche Kanale fiir ein Fluid, beispielsweise fur ein Kiihl- 
bzw. Kaltemittel. Die zweiten Rohrchen 222A konnen leicht 
aus dem gleichen Material wie demjenigen der ersten Rohr- 
chen 221 durch Auswahl des Materials der Kapillarrohrchen 
bestehen. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform wird eriautert, dass das 
erste Rohrchen 221 und die zweiten Rohrchen 222A aus 
Kupfer hergestellt sind. Jedoch konnen sowohl das erste 
Rohrchen 221 als auch die zweiten Rohrchen 222A aus 
Edelstahl hergestellt werden, wobei sie die gleichen Wir- 
kungen wie oben beschrieben aufweisen. 

Fig. 8A bis 8D zeigen beispielhaft Querschnittsgestalten 
der Kapillarrohrchen 222A als Modifikationen der dritten 
Ausfuhrungsform. Somit ist die Gestalt jedes Kapillarrohr- 
chens nicht auf einen Kreis beschrankt, sondem kann es an- 
dere Gestalten beispielsweise die eines Rechtecks aufwei- 
sen. Die anderen Merkmale und Wirkungen sind die glei- 
chen wie diejenigen bei der ersten und der zweiten Ausfuh- 
rungsform. 

Vierte Ausfuhrungsform 

Eine vierte bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB der vor- 
liegenden Erfindung ist auf eine Anordnung des Warmetau- 
schers 200 in dem HeiBwasser-Zufuhrungssystem gerichtet. 

Insbesondere wird angenommen, dass der Warmetau- 
-scher 220. in einem Korper der HeiBwasser-Zufuhrungssy- 
stems 200 derart angeordnet ist, dass das erste Rohrchen 221 
in vertikaler Richtung wie in Fig. 9A dargestellt unter dem 
zweiten Rohrchen 222 angeordnet ist. In dem ersten Rohr- 
chen 221, in dem ein Fluid, beispielsweise Wasser, stromt, 
das durch ein Fluid, beispielsweise ein Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel, das in dem zweiten Rohrchen 222 stromt, zu erhitzen ist, 
wird ein Teil des Wassers erhitzt, wobei es sich mit einer 
herabgesetzten relativen Dichte ausdehnt, und erzeugt es 
eine entgegengesetzte Stromung in der vertikaien Richtung. 
Das erhitzte Wasser mit einer hoheren Temperatur stromt an 
der obcren Seitc innerhalb des Kanals, wobei der andere Toil 
des Wassers mit einer niedrigeren Temperatur an der unteren 
Seite innerhalb des Kanals stromt Entsprechend ist es, 
wenn der Warmetauscher 200 wie in Fig. 9A dargestellt an- 
geordnet ist, schwierig, einen Warmeaustausch zwischen 
dem Wasser mit der niedrigeren Temperatur und dem Kuhl- 



bzw. Kaltemittel durchzufuhren, was zu einer geringen Effi- 
zienz des Warmeaustauschs fuhrt. 

Im Gegensatz hierzu ist bei der vierten Ausfuhrungsform 
der Warmetauscher 220 wie in Fig. 9B oder 9C dargestellt 
5 angeordnet, um die Effizienz des Warmeaustauschs zu ver- 
bessern. In Fig. 9B ist. das erste Rohrchen 221 in vertikaler 
Richtung oberhalb des zweiten Rohrchens 222 angeordnet, 
und in Fig. 9C sind sowohl das erste Rohrchen 221 als auch 
das zweite Rohrchen 222 vertikal angeordnet. 

to Entsprechend kann das Wasser, das an der unteren Seite 
in dem Kanal des ersten Rohrchens 221 mit einer niedrige- 
ren Temperatur stromt, wirksam einen Warmeaustausch mit 
dem Kuhl- bzw. Kaltemittel, erfahren, das in dem zweiten 
Rohrchen 222 stromt, weil die untere Seite des ersten Rohr- 

15 chens 221 das zweite Rohrchen 222 beriihrt. Folglich kann 
die Effizienz des Warmeaustauschs verbessert sein. Wenn 
der Warmetauscher 220 wie in Fig. 9C dargestellt vertikal 
angeordnet ist, ist, weil ein groBer Teil des Warmetauschers 
von dem Boden bzw. von der Unterseite des Korpers des 

20 HeiBwasser-Zufuhrungssystems im Vergleich zu den Fallen 
getrennt ist, bei denen der Warmetauscher 220 wie in Fig. 
9A und 9B dargestellt horizontal angeordnet ist, der Warme- 
tauscher 220 gegeniiber Feuchtigkeit vom Boden weniger 
empfanglich, d. h. es ist schwierig, dass er korrodiert. 

25 Die Position und die Richtung des Warmetauschers 220 
in Hinblick auf den Korper des HeiBwasser-Zufuhrungssy- 
stems 200 sind nicht auf diejenigen wie in Fig. 9B und 9C 
dargestellt beschrankt, sondern veranderbar. Beispielsweise 
kann der Warmetauscher 220 in Hinblick auf die vertikale 

30 oder die horizontale Richtung geneigt sein. Die Struktur des 
Warmetauschers 220 ist im Wesentlichen die gleiche wie die 
bei den anderen Ausfuhrungsformen beschriebene, jedoch 
auf diese nicht beschrankt. 

Wahrend bei den obigen Ausfuhrungsformen die vorlie- 

35 gende Erfindung bei dem Wasser- Warmetauscher fiir den 
Warmeaustausch zwischen Kuhl- bzw. Kaltemittel und 
Wasser Anwendung findet, kann die Erfindung bei anderen 
Warmetauschern, beispielsweise als Kuhler fur den Warme- 
austausch zwischen Wasser und Luft, als Kuhler oder Gas- 

40 kuhler fur den Warmeaustausch zwischen Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel und Luft und dergleichen, Anwendung finden 

Funfte Ausfuhrungsform 

45 Fig. 10 ist eine Vorderansicht mit der Darstellung eines 
Wasser- Warmetauschers 220B bei einer funften bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der vortiegenden Erfindung, und Fig. 
11 ist eine Seitenansicht zu Fig. 10. GemaB Fig. 10 und 11 
besitzt der Warmetauscher 220B ein flaches Kuhl- bzw. Kal- 

50 temittel-Rohrchen 1221, das sich in der Richtung von links 
nach rechts bzw. von rechts nach links in der Zeichnungs- 
ebene erstreckt, wobei es maanderformig mit serpentinen- 
formiger Gestalt gemaB Darstellung in Fig. 11 verlauft. 
D. h., das Kuhl- bzw. Kaltemittel stromt in einem Teil des 

55 Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchens 1221 in vertikaler Rich- 
tung nach oben und stromt in einem nachsten Teil des Ktihl- 
bzw. Kaltemittel-Rohrchens 1221 in vertikaler Richtung 
nach unten. Folglich stromt das Kuhl- bzw. Kaltemittel in 
Fig. 11 in Richtung nach links. 

60 Das Kiihl- bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 ist aus Alumi- 
nium im Wege der Extrusion oder des Ziehens gebildet und 
besitzt wie in Fig. 12 dargestellt mehrere Kuhl- bzw. Kaite- 
mittclkanalc 1221a mit einer Mchrloch-Struktur. Entspre- 
chend besitzt das Kuhl- bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 eine 

65 verbesserte Widerstandsfestigkeit gegen Druck. 

Wieder auf Fig. 10 zuriickkommend sind Kiihl- bzw. Kal- 
temittelrohrchen- Sammelbehalter 1222a, 1222b an beiden 
Enden des Kiihl- bzw. Kaltemittelrohrchens 1221 in der 
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Strornungsrichtung des Kuhl- bzw. Kaltemittels vorgesehen, 
und stehen diese mit den jeweiligen Kuhl- bzw. Kaltemittel- 
kanalen 1221a in Verbindung. Der Kuhl- bzw. Kaltemittel- 
rohrchen-Sammelbehalter 1222a verteilt das Kuhl- bzw. 
Kaltemittel in die Kiihl- bzw. Kaltemittelkanale 1221a, und 
der Kuhl- bzw. Kaltemittekohrchen-Sammelbehalter 1222b 
sarnmelt das von den Kuhl- bzw. Kaltemittelkanalen 1221a 
abgegebene Kiihl- bzw. Kaltemittel, nachdem das Kiihl- 
bzw. Kaltemittel Warme mit Wasser ausgetauscht hat. 

Ein Wasserrohr 1223, in dem Wasser stromt, ist aus meh- 
reren Wasserrohrkbrpern 1223a zusammengesetzt, deren 
Langsrichtung jeweils rechtwinklig zu der Langsrichtung 
(der Kiihl- bzw. Kalternittel-Stromungsrichtung) des Kuhl- 
bzw. Kaltemittelrohrchens 1221 verlauft, und das Kiihl- 
bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 beriihrt die Wasserrohr- 
Sammelbehalter 1223b, die an den Enden in der Langsrich- 
tung der Wasserrohrkorper 1223a vorgesehenen sind und 
zwei benachbarte Wasserrohrkorper 1223a zur Umkehrung 
der Stromungsrichtung des Wassers unter 180° verbinden, 
und dergleichen. Das Wasserrohr 1223 erstreckt sich auf 
dem gesamten Bereich in der Langsrichtung (in der vertika- 
len Richtung) des Kuhl- bzw. Kaltemittelrohrchens 1221. 

Andererseits erstreckt sich wie in Fig. 11 dargestellt das 
Kuhl- bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 in der Richtung (in 
der Richtung von rechts nach links bzw. von links nach 
rechts in der Zeichnungsebene) rechtwinklig zu den Langs- 
richtungen der Wasserrohr-Sammelbehalter 1223b und der 
Wasserrohr- Korper 1223a, wobei es mit einer serpentinen- 
fdrmigen Gestalt wie in Fig. 11 dargestellt maanderformig 
verlauft. D. h., das Kuhl- bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 ist 
in der Langsrichtung dreimal mit der serpentinenfbrmiger 
Gestalt abgebogen. Mit anderen Worten besteht das Kiihl- 
bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 aus mehreren Bereichen, de- 
ren jeder sich in der Langsrichtung (in der vertikalen Rich- 
tung) des Wasserrohr-Sammelbehalters 1223b erstreckt, um 
zusammenarbeitend die serpentinenfbrmige Gestalt zu bil- 
den. 

Entsprechend sind wie in Fig. 13 dargestellt viele War- 
metauscher-Keme Ca vorgesehen, die in Richtung etwa 
rechtwinklig zu dem Kuhl- bzw. Kaltemittelrohrchen 1221 
und dem Wasserrohr 1223 einander iiberlappen. Jeder der 
Warmetauscher- Kerne Ca besteht aus dem Kiihl- bzw. Kal- 
temittelrohrchen 1221 und dem Wasserrohr 1223, die einan- 
der derart beruhren, dass das Wasserrohr 1223 serpentinen- 
formig ausgebildet ist, wobei es die Kiihl- bzw. Kaltemittel- 
stromung rechtwinklig kreuzt. Zwei benachbarte Warme- 
tauscher-Keme Ca bilden zwischen einander einen Raum 
(Spalt) 1224. Daher ist das Kuhl- bzw. Kaltemittelrohrchen 
1221 gegenuber seinem benachbarten Warmetauscher-Kern 
Ca durch den Raum 1224 an der dem Wasserrohr 1223 ge- 
genuberliegenden Seite thermisch isoliert. 

In jedem Warmetauscher-Kern Ca stromt wie in Fig. 10 
dargestellt Wasser in dem Wasserrohr 1223, das maander- 
formig verlauft, um die Kiihl- bzw. Kaltemittelstromung 
von dem einen Ende aus zu dem anderen Ende hin recht- 
winklig in Langsrichtung des Kiihl- bzw. Kaltemittelrohr- 
chens 1221 zu kreuzen. Die Wasserstromung ist in Hinblick 
auf die Kuhl- bzw. Kaltemittelstromung eine rechtwinklig 
kreuzende Strdmung. 

Wie in Fig. 13 dargestellt ist, ist das Wasserrohr 1223 (die 
Wasserrohr- Korper 1223a) aus ersten und zwei ten Platten 
1223c, 1223d, zusammengesetzt, die im Wege des Pressens 
derart gebildet sind, dass sic Badewanncntcilc (gebogene 
Teile) besitzen und miteinander verlotet sind. Eine innere 
Rippe 1223f versetzter Art ist innenseitig des Wasserrohrs 
1223 angeordnet (Wasserkanal 1223e). Die erste und die 
zweite Platte 1223c, 1223d und die innere Rippe 1223f sind 
aus Metall, beispielsweise aus Kupfer, mit einer hohen Kor- 



rosionsbestandigkeit hergestellt. 

Die Rippe 1223 der versetzten Art (Mehrfacheinlass- 
Rippe) besteht aus mehreren plattenardgen Segmenten 
1223g, die mit einer Schichtungsanordnung angeordnet 
5 sind, was in Heat Exchanger Design Handbook (herausge- 
geben von Kougakutosho Co., Ltd.), 19th Japan Heat Trans- 
fer Symposium Paper und dergleichen offenbart ist. Die in- 
nere Rippe 1223f besitzt unterschiedliche Spezifikationen 
(Teilung der Segmente, Richtungen der Segmente und der- 

io gleichen) an der Wassereinlass- Seite und an der Wasseraus- 
lass-Seite des Wasserrohr 1223 (bei der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform zwischen den beiden Warmetauscher-Kernen 
Ca, die an der Wassereinlass-Seite vorgesehenen sind, und 
den beiden Tauscher-Kernen Ca, die an der Wasserauslass- 

15 Seite vorgesehen sind). 

Insbesondere an der Wassereinlass-Seite des Wasserrohrs 
1223 (in den beiden Warmetauscher-Kernen Ca (bei der 
vorliegenden Ausfuhrungsform zwischen den beiden War- 
metauscher-Kernen, die an der Wassereinlass-Seite vorgese- 

20 hen sind) ist wie in Fig. 14 dargestellt jedes Segment 1223g 
mit einer Plattenflache 1223h etwa parallel zu der Wasser- 
stromungs-Richtung angeordnet. Andererseits ist an der 
Wasserauslass-Seite des Wasserrohrs 1223 (in den beiden 
Warmetauscher-Kernen Ca, die an der Wasserauslass-Seite 

25 vorgesehen sind) wie in Fig. 15 dargestellt jedes Segment 
1223g mit einer Plattenflache 1223h etwa rechtwinklig zu 
der WassersUromungs-Richtung angeordnet. 

Nachfolgend wird der Teil, in dem die Plattenflachen 
1223h der Segmente 1223g etwa parallel zu der Richtung 

30 der Wasserstromung verlaufen, als ein paralleler Segment- 
bereich 1223j bezeichnet, und wird der Teil, in dem die Plat- 
tenflachen 1223h der Segmente 1223g etwa rechtwinklig zu 
der Richtung der Wasserstromung verlaufen, als ein recht- 
winkliger Segmentbereich 1223k bezeichnet. 

35 Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist gem. Fig. 14 
und 15 die Teilung P der Segmente 1223g in der Richtung 
etwa rechtwinklig zu der Richtung der Wasserstromung un- 
terschiedlich zwischen dem parallelen Segmentbereich 
1223j und dem rechtwinkligen Segmentbereich 1223k. Ins- 

40 besondere ist wie in Fig. 13 dargestellt die Teilung P an dem 
rechtwinkligen Segmentbereich 1223k (an der Auslassseite 
des Wasserrohrs 1223) groBer als die Teilung P an dem par- 
allelen Segmentbereich 1223j (an der Einlassseite des Was- 
serrohrs 1223), 

45 Nebenbei bemerkt ist wie in Fig. 10 und 11 dargestellt 
eine Luft-Abfuhrungsleitung 1223m an der oberen Seite des 
Wasser- Warmetauschers 220B vorgesehen, um Luft aus 
dem Wasserrohr 1223 freizusetzen, und ist eine Wasser- Ab- 
fuhrungsleitung 1223n an der unteren Seite vorgesehen, um 

50 Wasser aus dem Wasserrohr 1223 freizusetzen. Eine Kon- 
sole 1245 ist mit dem Wasserrohr 1223 (mit mindestens ei- 
nem der Wasserrohr- Korper 1223a) im Wege des Verlotens 
zur Befestigung des Was ser-Warmetausc hers 220B verbun- 
den. 

55 Als Nachstes wird ein Verfahren zur Herstellung des Was- 
ser- Warmetauschers gemafi der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form erlautert. Zuerst werden die erste und die zweite Platte 
1223c, 1223d, die zu einer besonderen Gestalt (Badewan- 
nengestalt) ausgebildet sind, und die innere Rippe 1223f 

60 hergestellt. Bei dem Schritt der Aufbringung des Lotfiiilme- 
talls, werden Flussmittel und Lotfullmetall (Phosphorhaltige 
Legierung und Kupfer) zur Beruhrung auf die Flachen der 
Platten 1223c, 1223d, die einander bcriihrcn sollen, und zur 
Beruhrung auf die Beriihrungsflachen der innere Rippe 

65 1223f aufgebracht, die die Platten 1223c, 1223d beruhren 
sollen. Dann werden in einem ersten Schritt der voriiberge- 
henden Anbringung die Platten 1223c, 1223d und die innere 
Rippe 1223f wie in Fig. 1 3 dargestellt zusamrnengefugt, und 
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wird dieser zusammengefugte Zustand mittels einer Spann- 
einrichtung, beispielsweise mittels eines Drahts, beibehal- 
ten. 

Als Nachstes wird wie in Fig. 16 dargestellt eine Verbin- 
dungsplatte (Trennplatte zum Verloten) 1246 mit einem Lot- 
fiillrnetall (Aluminiummaterial mit einem Schmelzpunkt 
niedriger als derjenige des Kiihl- bzw. Kaltemittel- Rohr- 
chens 1221 bei dieser Ausfuhrungsform) zwischen dem 
Rohr 1223, das bei dem ersten Schritt der voriibergehenden 
Anbringung gebildet worden ist, und dem Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel-Rohrchen 1221 eingesetzt. In diesem Zustand werden 
werden das Rohrchen 1221 und das Rohr 1223 mittels einer 
Spanneinrichtung, beispielsweise mittels eines Drahts, wie 
in Fig. 13 dargestellt miteinander befestigt. Dies ist ein 
zweiter Schritt der voriibergehenden Anbringung. 

Die Verbindungsplatte 1246 enthalt ein Metall des Eisen- 
systems als Hauptkomponente und ist an ihren beiden Fla- 
chen mit Aluminium beschichtet (plattiert). An der Alumi- 
nium-Beschichtungsschicht (Plattierungsschicht) wird ein 
Lotfullmetall aufgebracht. Ein Endbereich der Verbindungs- 
platte 1246 ist wie in Fig. 16 dargestellt zu einer L-formigen 
Gestalt abgebogen, die gesichert verhindert, dass das aus 
Aluminium hergestellte Kiihl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 
1221 und das aus Kupfer hergestellte Wasserrohr 1223 (die 
Was s errohr-Korper 1223a und die Wasserrohr- Sammelbe- 
halter 1223b) wahrend ihrer Verlotung einander beriihren. 
Bei dem Schritt der Verlotung wird das bei den zweiten 
Schritt der voriibergehenden Anbringung zusammengefugte 
Element innerhalb eines Ofens erhitzt, damit das Rohrchen 
1221 und das Rohr 1223 im Wege des Verlotens miteinander 
verbunden werden. 

Als Nachstes werden die Merkmale der vorliegenden 
Ausfuhrungsform erlautert. GemaB der vorliegenden Aus- 
fiihrungsform kann, weil die Stromung des Wassers und die 
Stromung des Kiihl- bzw. Kaltemittels einander rechtwink- 
lig kreuzen, ein Warmeaustausch zwischen dem Wasser und 
dem Kiihl- bzw. Kaltemittel wirksam durchgefuhrt werden. 
Auch verlaufen sowohl das Kiihl- bzw. Kaltemittel-Rohr- 
chen 1221 als auch das Wasserrohr 1223 maanderforrnig 
oder serpentinenf ormig, und ist die Warmeaustausch-Flache 
zwischen Wasser und Kiihl- bzw. Kaltemittel vergroBert, 
ohne die GroBe des Wasser- Warmetauschers 220 zu vergro- 
Bem. Daher kann gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform 
die Effizienz des Warmeaustauschs verbessert sein, wobei 
eine Verkleinerung der GroBe des Wasser- Warmetauschers 
220B erreicht ist. 

Nebenbei bemerkt wird, weil in Wasser (insbesondere in 
Brauchwasser) Calcium (Ca) enthalten ist, das im Wasser 
geloste Calcium infolge der Herabsetzung der Losbarkeit 
von Calcium, wenn die Temperatur des Wassers durch Erhit- 
zen erhoht wird, ausgeschieden bzw. abgelagert. Das abge- 
lagerte Calcium kann eine Verstopfung des Wasserrohrs mit 
Stoning des Betriebs des Warmetauschers bewirken. 

Wenn die Querschnittsflache des Kan als des Wasserrohrs 
durch Abschatzung der. Menge des abgeiagerten Calciums 
vergroBert wird, wird die Stromungsgeschwindigkeit des 
Wassers, das in dem Wasserrohr stromt, herabgesetzt, und 
wird der Stromungszustand des Wassers laminar, wird die 
Stromungsgeschwindigkeit des Wassers, das in dem Was- 
serrohr stromt, herabgesetzt, und wird der Stromungszu- 
stand des Wassers laminar. Folglich wird die thermische 
Leitfahigkeit zwischen dem Wasser und dem Wasserrohr 
herabgesetzt, wodurch die Effizienz des Warmeaustauschs 
verringert wird. 

Im Gegensatz hierzu ist gemaB der vorliegenden Erfln- 
dung, weil die innere Rippe 1223f innerhalb des Wasser- 
rohrs 1223 angeordnet ist, die Warmeubertragungsflache 
zwischen dem Wasser und dem Wasserrohr 1223 vergroBert, 
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und wird der Stromungszustand des in dem Wasserrohr 
1223 stromenden Wassers zu einer turbulenten Stromung, 
weil sie durch die innere Rippe 1223f gestort ist. Folglich ist 
die thermische Leitfahigkeit zwischen dem Wasser und dem 
5 Wasserrohr 1223 vergroBert. Daher kann die Querschnitts- 
flache des Kan als des Wasserrohrs 1223 durch Einschatzung 
der Menge des abgeschiedenen Calciums groBer eingestellt 
werden. Der Grund hierfiir besteht darin, dass die Effizienz 
des Warmeaustauschs sogar dann nicht verringert wird, 
10 wenn die Querschnittsflache des Kanals vergroBert wird. 
Entsprechend kann die Effizienz des Warmeaustauschs ver- 
bessert werden, wahrend die Verstopfung des Wasserrohrs 
1223 durch Calcium verhindert ist. 

Nebenbei bemerkt miissen unter der Annahme, dass das 
15 Wasserrohr 1223 linear ist und das Wasser geradlinig in ei- 
ner Richtung entgegengesetzt zu den Kiihl- bzw. Kaltemittel . 
in einer entgegengesetzten Stromung stromt, die Breite des 
Wasserrohrs 1223 und die Breite des Kiihl- bzw. Kaltemit- 
tel-Rohrchens 1221 zueinander gleich sein, um die Warme- 
20 ubertragungsflache (Beruhrungsflache) zwischen dem Was- 
serrohr 1223 und dem Kiihl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 
1221 zu gewahrleisten. Hierbei ist die Breite des Rohrchens 
eine Abmessung des Rohrchens parallel zu der Richtung 
rechtwinklig zu der Langsrichtung des Rohrchens. 
25 Wenn die Breite des Wasserrohrs gleich derjenigen des 
Kiihl- bzw. Kaltemittel-Rohrchens ist, ist jedoch die Breite 
des Wasserrohrs 1223 (des Wasserkanais) so groB, dass es 
fur das Wasser schwierig ist, in dem gesamten Bereich in der 
Richtung der Breite des Wasserrohrs (des Wasserkanais) 
30 gleichmaBig zu stromen. Ein Teil des Wasserrohrs, in dem 
die Menge der Wasserstromung klein ist, besitzt eine ge- 
ringe Fahigkeit zum Warmeaustausch, was zu einer Verrin- 
gerung der Fahigkeit zum Warmeaustausch bei dem Wasser- 
Warmetauscher wird. 
35 Im Gegensatz hierzu ist gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung wie in Fig. 10 dargestellt der Warmetauscher 220B als 
ein solcher der Querstrorn-Gattung gestaltet, dies derart, 
dass das Wasserrohr 1223 rechtwinklig zu dem Kiihl- bzw. 
Kaltemittel-Rohrchen 1221 am gesamten Bereich in der 
40 Langsrichtung des Kuhlbw. Kaltemittel-Rohrchens 1221 an- 
geordnet ist. Entsprechend kann die Breite des Wasserrohrs 
1223 verkleinert werden, wobei die Warmeubertragungsfla- 
_che (die Beriihrungsflache) zwischen dem Wasserrohr 1223 
und dem Kiihl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 1221 gewahrlei- 
45 stet ist. Dies macht es moglich, dass das Wasser im gesam- 
ten Bereich in der Richtung der Breite des Wasserrohrs 1223 
(des Wasserkanais 1223e) gleichmaBig stromt, und verbes- 
sert die Fahigkeit des Warmetauschers 220B zum Warme- 
austausch. 

50 Obwohl die Querschnittsflache des Kanals des Wasser- 
rohrs 1223 durch Abschatzung der Menge des abgesetzten 
Calciums vergroBert ist, kann, weil die innere Rippe 1223f 
innenseitig des Wasserrohrs 1223 (der Wasserrohr- Korper 
1223a) angeordnet ist, infolge des Vorhandenseins der inne- 
55 ren Rippe 1223f die Querschnittsflache des Kanals wesent- 
lich verkleinert sein. 

Daher ist gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform die 
Teilung P an der Wasserauslass-Seite (an dem rechtwinkli- 
gen Segmentbereich 1223k), wo das Calcium infolge der 
60 hohen Temperatur des Wassers zum Absetzen neigt, groBer 
als die Teilung P an der Wassereinlass-Seite (an dem paral- 
lelen Segmentbereich 1223j) auszubilden, wo Calcium in- 
folge der nicdrigen Temperatur des Wassers wenigcr zum 
Absetzen neigt. Entsprechend kann das Verstopfen des Was- 
65 serrohrs 1223 verhindert werden, wahrend verhindert ist, 
dass die Querschnittsflache des Kanals wesentlich verklei- 
nert wird. Nebenbei bemerkt misst bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsform die Teilung P an dem rechtwinkligen Seg- 
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mentbereich 1223k 10 mm, und misst die Teilung P an dem 
parallelen Segmentbereich 1223j 4 mm. 

Weiter kann sich, wenn die Teilung P vergrbBert wird, die 
Wasserstromung einem laminaren Stromungsbereich anna- 
hern, und kann die thermische Leitfahigkeit a zwischen der 
inneren Rippe 1223f und dem Wasser herabgesetzt sein, was 
die Emzienz des Warmeaustauschs herabsetzt. 

Zur Verhinderung dieses Problems sind gemaB der vorlie- 
genden Ausfuhrungsfomi an der Wasserauslass-Seite des 
Wasserrohrs 1223, wo die Teilung P der inneren Rippe 
1223f groB ist, die Plattenflachen 1223h der Segmente 
1223g so angeordnet, dass sie etwa rechtwinklig zu der Was- 
serstromung verlaufen. Daher trifft die Wasserstromung auf 
die Plattenflachen 1223h der Segmente 1223g, wodurch sie 
gestort wird, und ist verhindert, dass der Warmeubertra- 
gungskoeffizient a herabgesetzt wird. 

Fig. 17 zeigt ein Versuchsergebnis, das den Warmeiiber- 
tragungskoeffizient a an dem rechtwinkligen Segmentbe- 
reich 1223k und den Warmeubertragungskoeffizient a an 
dem parallelen Segmentbereich 1223j angibt. Entsprechend 
ist offenbart bzw. der gelegt, dass der Warmeiibertragungs- 
koeffizient a an dem rechtwinkligen Segmentbereich 1223k 
groBer als derjenige an dem parallelen Segmentbereich 
1223jist. 

Nebenbei bemerkt ist an dem rechtwinkligen Segmentbe- 
reich 1223k, weil die Plattenflachen 1223h der Segmente 
1223g etwa rechtwinklig zu der Wasserstromung verlaufen, 
wie in Fig. 18 dargestellt ist, der Druckverlust AP, der er- 
zeugt wird, wenn das Wasser durch den rechtwinkligen Seg- 
mentbereich 1223k hindurchtritt, groB. Weil die Stromungs- 
geschwindigkeit des Wassers an dem rechtwinkligen Seg- 
mentbereich 1223k im Vergleich zu derjenigen an der Was- 
sereinlass-Seite des Wasserrohrs 1223 herabgesetzt ist, ist 
jedoch der tatsachliche Druckverlust AP an dem rechtwink- 
ligen Segmentbereich 1223k herabgesetzt. Daher verursacht 
der rechtwinklige Segmentbereich 1223k, der an der Was- 
serauslass-Seite des Wasserrohrs 1223 vorgesehen ist, keine 
Probleme bei der praktischen Verwendung. 

Das Material, das das Kiihi- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 
1221 bildet (Aluminium bei der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form), besitzt einen Schmelzpunkt, der sich stark von dem- 
jenigen des Materials unterscheidet, das das Wasserrohr 
1223 bildet (Kupfer bei der vorliegenden Ausfiihrungs- 
form). Daher kann eine Verbindung aus Aluminium und 
Kupfer mit niedrigem Schmelzpunkt erzeugt werden, wenn 
das Rohrchen 1221 und das Rohr 1223 miteinander in einem 
Zustand verlotet werden, bei dem sie einander direkt beriih- 
ren. Die Verbindung mit niedrigem Schmelzpunkt kann 
Fehler beim Verio ten verursachen. 

Im Gegensatz hierzu werden gemaB der vorliegenden 
Ausfuhrungsform das Rohrchen 1221 und das Rohr 1223 
miteinander verlotet, wahrend die Verbindungsplatte 1246 
zwischen ihnen eingesetzt ist. Das Rohrchens 1221 und das 
Rohr 1223 beruhren sich wahrend des Verlotens nicht direkt. 
Daher wird keine Verbindung mit niedrigem Schmelzpunkt 
erzeugt, und treten keine Fehler beim Verloten auf. Ein ein- 
ziger Verlotungsschritt reicht aus, um das Rohrchen 1221 
und das Rohr 1223 bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
zu verloten. Im Gegensatz hierzu sollte, wenn das Rohrchen 
1221 und das Rohr 1223 ohne die zwischen diesen einge- 
setzte Verbindungsplatte 1246 verlotet werden, der Verld- 
tungsschritt zweimal oder ofter durchgefuhrt werden. Bei- 
spielswcisc werden das Rohrchen 1221 und das Rohr 1223 
verlotet, nachdem das Wasserrohr 1223 vollstandig verlotet 
worden ist. 

Ebenfalls gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist 
der Raum 1224 zwischen zwei benachbarten Warmetau- 
scher-Kemen Ca gebildet, und ist das Kuhl- bzw. Kaltemit- 



tel-Rohrchen 1221 gegeniiber seinem benachbarten Warme- 
tauscher-Kern Ca durch den Raum 1224 an der gegeniiber- 
liegenden Seite des beriihrenden Wasserrohrs 1223 ther- 
misch isoliert. Der Raum 1224 verhindert den Warmeaus- 

5 tausch zwischen den beiden benachbarten Warmetauscher- 
Kernen Ca. Entsprechend kornmt der Wasser- Warmetau- 
scher 220B einem idealen Querstrom-Warmetauscher 
("Compact Heat Exchanger", herausgegeben von Nikkan- 
Kogyo newspaper publishing company) mit verbesserter Ef- 

10 fizienz des Warmeaustauschs nahe. Es ist ersichtlich, dass 
die vorliegende Ausfuhrungsform mit den anderen Ausfuh- 
rungsformen in geeigneter Weise kombiniert werden kann. 
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Sechste Ausfuhrungsform 



Bei ciner sechsten bevorzugten Ausfuhrungsform ist wie 
in Fig. 19 dargestellt eine Stutzkonsole 1247 vorgesehen, 
um den Raum (den Abstand) zwischen zwei Warmetau- 
scher-Kernen Ca (zwei Wasserrohren 1223), die nahe bei- 

20 einander liegen, sicher festzulegen. GemaB Fig* 20 ist die 
Stutzkonsole 1247 ein Clip hergestellt aus einem Feder- 
stahl-Produkt mit einer im allgemeinen U-fbrmigen Gestalt 
und an den Wasserrohr- Sammelbehaltern 1223b der beiden 
benachbarten Warmetauscher-Kerne Ca befestigt, wobei 

25 dieser an seinem Offnungsbereich auseinander gezogen ist. 
Wahrend in Fig. 19 die Wasserrohr-Sammelbehalter 1223b 
der beiden Warmetauscher-Kerne Ca einander beruhren, 
tauschen die Warmeiibertragung, die zwischen dem Wasser, 
das in dem einen Sammelbehalter 1223b stromt, und dem 

30 Wasser, das in dem anderen Sammelbehalter 1223b stromt, 
die GroBe der Warmeiibertragung zwischen dem Kuhl- bzw. 
Kalternittel und dem Wasser nicht vor. Daher verandert sich 
die Effizienz des Warmeaustauschs nicht wesentlich. Die 
anderen Merkmale sind im Wesentlichen die gleichen wie 

35 diejenigen bei der funften Ausfuhrungsform. 

Siebte Ausfuhrungsform 

Der Schmelzpunkt des Materials (beispiels weise von 
40 Aluminium), aus dem das Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 
1221 gebildet ist, unterscheidet sich stark von demjenigen 
des Materials (beispielsweise von Kupfer), aus dem das 
Wasserrohr 1223 gebildet ist. Daher konnen das Rohrchen 
1221 und das Rohr 1223 wie Bimetall infolge der groBen 
45 Unterschiedlichkeit ihres linearen Ausdehnungskoeffizien- 
ten im Wege des Verlotens (des Erhitzens) deformiert wer- 
den. 

In dieser Verbindung ist bei der siebten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform wie in Fig. 21 dargestellt eine Verstarkungs- 

50 platte 1248 vorgesehen, um die Biegesteifigkeit El eines 
Teils von Rohrchen bzw. Rohr (bei der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform des Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchens 1221), 
das den groBeren linearen Ausdehnungskoeffizienten und 
eine kleinere Biegesteifigkeit als diejenigen des anderen 

55 Teils von Rohrchen bzw. Rohr (bei der vorliegenden Aus- 
fuhrungsform des Wasserrohrs 1223) an einer Seite (an der 
Seite des Raums 1224) aufweist, die dem Bereich gegen- 
uberliegt, der das andere Teil von Rohrchen bzw. Rohr (das 
Wasserrohr 1223) beruhrt, d. h. der Verbindungsplatte 1246 

60 gegenuberliegt, zu verbessern. Entsprechend kann verhin- 
dert werden, dass das Rohrchen 1221 und das Rohr 1223 
durch Verloten (durch Erhitzen) deformiert werden. Die an- 
deren Merkmale sind im wesentlichen die gleichen wie die- 
jenigen bei der funften Ausfuhrungsform. 

65 

Achte Ausfuhrungsform 
Bei der funften bis siebten Ausfuhrungsform ist der Raum 
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1224 zwischen den Warmetauscher- Kernen Ca, die einander 
benachbart sind, vorgesehen, und ist das Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel-Rohrchen 1221 an der dem beriihrenden Wasserrohr 
1223 gegeniiberliegenden Seite dem Raum 1224 ausgesetzt. 
Bei einer achten bevorzugten Ausfuhrungsform beriihrt wie 5 
in Fig. 22 dargestellt das Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 
1221 das Wasserrohr 1223 an seinen beiden flachen Fla- 
chen. Entsprechend ist die Beriihrungsflache zwischen dem 
Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 1221 und dem Wasserrohr 
1223 vergroBert, wodurch die GroBe des Warmeaustauschs 10 
zwischen dem Wasser und dem Kuhl- bzw. Kaltemittel ver- 
groBert ist. Wahrend das Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchens 
1221 in Hinblick darauf hergestellt ist, das Wasserrohr 1223 
an seinen beiden flachen Flachen zu beruhren, kann das 
Wasserrohr 1223 das Kuhl- bzw. Kaltemittel-Rohrchen 15 
1221 an seinen beiden flachen Flachen beruhren. Die ande- 
ren Merkmale sind im wesentlichen die gleichen wie dieje- 
nigen bei der funften Ausfiihrungsform. 

Der bei der funften bis achten Ausfiihrungsform beschrie- 
bene Warmetauscher kann wie folgt modifiziert werden. 20 

Beispielsweise sind bei den obigen Ausfuhrungsformen 
die Plattenflachen 1223h der Segmente 1223g rechtwinklig 
zu der Wasserstromung an derWasserauslass-Seitedes Was- 
serrohrs 1223 vorgesehen. Jedoch konnen gemaB Darstel- 
lung in Fig. 23 die Plattenflachen 1223h so vorgesehen sein, 25 
dass sie die Wasserstromung unter einem spitzen Winkel 
kreuzen. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen sind gemaB Darstel- 
lung in Fig. 24 die Segmente 1223g in einer Schichtungsan- 
ordnung vorgesehen, bei der zwei Segmente 1223g ein Paar 30 
bilden. Jedoch konnen gemaB Darstellung in Fig. 25 die 
Segmente 1223g rnit einer Schichtungsanordnung vorgese- 
hen sein, bei der drei Segmente 1223g ein Paar bilden. Fig. 
26 ist eine Vorderansicht mit der Darstellung der inneren 
Rippe 1223f mit einer solchen modifizierten Ausfuhrungs- 35 
form betrachtet von der stromaufwartigen Seite der Wasser- 
stromung, und Fig. 27 ist eine Draufsicht mit der Darstel- 
lung der inneren Rippe 1223f mit der modifizierten Anord- 
nung. 

Weiter kann gemaB Darstellung in Fig. 28 und 29 der 40 
Warmetauscher ohne das Luft-Abfuhrungsrohr 1223m und 
das Wasser- Abfuhrungsrohr 1223n gestaltet sein. 

'Wie in Fig. 30 dargestellt kann ein Schraubenteil js an ei- 
nem Verbindungsteil j zwischen dem Kuhl- bzw. Kaltemit- 
tel-Rohrchen 1221, dem Wasserrohr 1223 und einer Leitung 45 
P vorgesehen sein, sodass eine Spanneinrichtung (nicht dar- 
gestellt) fur einen Widerstands-Drucktest dort angeschlos- 
sen werden kann,. In diesem Fall wird, nachdem der Wider- 
stands-Drucktest abgeschlossen ist, wie in Fig. 31 darge- 
stellt die Leitung P in den Verbindungsteil j eingesetzt damit 50 
im Wege des Verlotens oder dergleichen verbunden. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen unterscheidet sich 
die Spezifikation der inneren Rippe 1223f an der Einlass- 
seite des Wasserrohrs 1223 von derjenigen an der Auslass- 
seite des Wasserrohrs 1223. Jedoch kann die Spezifikation 55 
der inneren Rippen 1223f im gesamten Bereich von der Ein- 
lassseite aus zu der Ausiassseite hin in dem Wasserrohr 
1223 identisch sein. 

Obwohl die Neigung der Plattenflachen 1223h der Seg- 
mente 1223g der inneren Rippe 1223f zwischen der Einlass- 60 
seite und der Ausiassseite in dem Wasserrohr 1223 veran- 
dert ist, kann die Neigung der Plattenflachen 1223h im ge- 
samten Bereich von der Einlassscitc aus zu der Ausiassseite 
hin in dem Wasserrohr 1223 die gleiche sein. In diesem Fall 
kann es sein, dass nur die Teilung P zwischen der Einlass- 65 
seite und der Ausiassseite verandert ist. Sogar in diesem Fall 
kann die innere Rippe 1223f verschiedenc Strukturen wie 
beispielsweise in Fig. 14, 15, 23 und 26 dargestellt aufwei- 



sen. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen ist die Teilung der 
Segmente der inneren Rippe an der Einlassseite , und an der 
Ausiassseite des Wasserrohrs 1223 verandert; jedoch kann 
die Teilung im gesamten Bereich von der Einlassseite aus zu 
der Ausiassseite hin die gleiche sein. In diesem Fall kann es 
sein, dass nur die Neigung der Plattenflachen 1223h in Hin- 
blick auf die Wasserstromung verandert ist. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen ist die Einlassseite 
und die Ausiassseite des Wasserrohrs 1223 durch Verwen- 
dung der Warmetauscher- Kerne Ca getrennt. Jedoch ist die 
vorliegende Erfindung nicht hierauf beschrankt. Beispiels- 
weise konnen die beiden Seiten als ein Teil rnit einer Was- 
sertemperatur von etwa 65 °C oder niedriger und ein Teil 
mit einer Wassertemperatur von etwa 65 °C oder hoher ge- 
trennt sein. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen findet die vorlie- 
gende Erfindung bei einem HeiBwasser-Zufuhrungssystem 
der Gattung mit uberkritischer Warmepumpe Anwendung, 
sie kann jedoch auch bei anderen Warmepumpen, beispiels- 
weise bei einem HeiBwasser-Zufuhrungssystem der Gattung 
mit Warmepumpen, Anwendung finden, das mit einem 
Druck niedriger als der uberkritischer Druck arbeitet. Das 
von dem System gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform 
aus zugefiihrte HeiBwasser kann in unterschiedlicher Weise 
verwendet werden, beispielsweise zum Trinken und Heizen. 
Auch ist das Kuhl- bzw. Kaltemittel nicht auf Kohlenstoffdi- 
oxid beschrankt, sondern kann es aus Wasser, Alkohol oder 
dergleichen bestehen. 

Neunte Ausfuhrungsform 

Fig. 32, 33 A und 33B zeigen einen Warmetauscher 1 ei- 
ner neunten bevorzugten Ausfuhrungsform gemaB der vor- 
liegenden Erfindung. Der Warmetauscher 1 bei der vorlie- 
genden Ausfuhrungsform wird auch als ein HeiBwasser-Zu- 
fuhrungssystem mit Warmepumpe zum Zufuhren von HeiB- 
wasser zu einer Kiiche oder einem Badezimmer verwendet. 
Der Warmetauscher 1 ist eine Wasser-Heizeinrichtung (ein 
Kuhl- bzw. KaMternittel/Wasser- Warmetauscher), bei dem 
Kuhl- bzw. Kaltemittel (beispielsweise KohlenstofFdioxid- 
Gas (CO2)), das von einem Kompressor aus abgegeben 
wird, einen Warmeaustausch mit Wasser (Brauchwasser) er- 
fahrt, das in einer Richtung entgegengesetzt zu derjenigen 
des Kuhl- bzw. Kaltemittels stromt, um das Wasser zu erhit- 
zen. 

GemaB Fig. 33 A und 33B besitzt der Warmetauscher 1 
ein Aluminiumrohrchen 2, das im Wege der Extrusion gebil- 
det ist und einen einlassseitigen Kuhl- bzw. Kaltemittel-Be- 
halter 11 und einen auslassseitigen Kuhl- bzw. Kaltemittel- 
Behalter 12 verbindet, und ein Edelstahlrohrchen 3, das ei- 
nen einlassseidgen Wasser-Sammelbehalter 13 und einen 
auslassseitigen Wasser-Sammelbehalter 14 verbindet. Das 
Aluminiumrohrchen 2 und das Edelstahlrohrchen 3 sind im 
Wege der Verlotung mit einem nicht- korrosiven Flussmittel, 
der Vakuum- Verlotung oder dergleichen thermisch und eng 
miteinander verbunden. 

Ein einlassseitiger Verbinder 15 ist an einem Ende des 
Kuhl- bzw. Kaltemittel- Einlassbehalters 11 vorgesehen, der 
mit der Ausiassseite des Kuhl- bzw. Kaltemittel- Kompres- 
sors uber eine Kuhl- bzw. Kaltemittel-Leitung zu verbinden 
ist. Ein auslassseitiger Verbinder 16 ist an einem Ende des 
Kuhl- bzw. Kaltemittci-Auslassbchaltcrs an der gegeniiber- 
liegenden Seite des einlassseitigen Verbinders 15 vorgese- 
hen, der mit einer Druckreduzierungseinrichtung, beispiels- 
weise mit einem Expansions ventil, uber eine Kuhl- bzw. 
Kaltemittel-Leitung zu verbinden ist, Eine einlassseitigc 
Leitung 21, die mit einem kreisformigen Querschnitt abge- 
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bogen ist, ist mit dem einlassseitigen Wasser-Sammelbehal- 
ter 13 verbunden, und eine auslassseitige Leitung 22, die mit 
einem kreisformigen Querschnitt ebenfalls abgebogen ist, 
ist mit dem auslassseitigen Wasser-Sammelbehalter 14 ver- 
bunden. 

Das Aluminiurnrohrchen 2 ist ein Mehrloch-Rohrchen 
(Rohr) und besitzt wie in Fig. 32 dargestellt mehrere Kuhl- 
bzw. Kaltemittel-Kanale 23 in seinem Inneren, in denen ein 
Kuhl- bzw. Kaltemittel stromt, um einen Warmeaustausch 
mit Wasser zu erfahren. Das Aluminiurnrohrchen 2 ist aus 
einem Metall hergestellt, das gute Extrusionseigenschaften 
zeigt (beispielsweise aus einem Aluminium als Hauptbe- 
standteil enthaltenden Metall). Jeder der Kuhl- bzw. Kalte- 
mittel-Kanale 23 ist ein kreisformiges Durchgangsloch und 
besitzt eine Abmessung in der Richtung des Lochs (in der 
Tiefenrichtung in Fig. 32) groBer als die Abmessung in der 
Herstellungsrichtung (in der Richtung von rechts nach links 
bzw. von links nach rechts in Fig. 32). Eine innere Rippe 
kann in jedem Kuhl- bzw. Kaltemittel-Kanal 23 eingesetzt 
sein. 

Das Edeistahlrohrchen 3 ist wie in Fig. 32 dargestellt aus 
einem Paar Edelstahlelementen 4, 5, die miteinander ver- 
bunden sind, hergestellt, die aus einem korrosionsbestandi- 
gen Metall (beispielsweise aus Edelstahl als Hauptbestand- 
teil enthaltenden Metall) hergestellt sind, dessen Korrosi- 
onsbestandigkeit derjenigen von Aluminium uberlegen ist. 
Das Edeistahlrohrchen 3 bildet in seinem Inneren einen 
Wasserkanal 24, in dem Brauch wasser stromt Das Edel- 
stahlelement 4 besitzt einen tassenfbrmigen konkaven Be- 
reich 25 zur Ausbildung des Wasserkanals 24 mit dem Edel- 
stahlelement 5. Eine gewellte innere Rippe 6, hergestellt aus 
Metall (beispielsweise aus Edelstahl), dessen Korrosionsbe- 
standigkeit derjenigen von Aluminium uberlegen ist, ist in 
den Wasserkanal 24 eingesetzt. 

Als Nachstes wird ein Verfahren zur Herstellung des 
Warmetauschers 1 bei der vorliegenden Ausfiihrungsform 
unter Bezugnahme auf Fig. 32, 33 A und 33B kurz erlautert. 

Zuerst wird ein reines Aluminium enthaltendes Metall- 
material in ein Werkzeug fur eine Mehrloch-Extrusion ein- 
gefuhrt bzw. eingespritzt, und wird eine heiBe Extrusions- 
formung durchgefuhrt, um das flache und elliptische Mehr- 
loch-Aluminiumrohrchen 2 zu bilden. Die Kuhl- bzw. Kal- 
temittel-Kanale 23, die in dem Aluminiurnrohrchen 2 gebil- 
det werden, werden im Allgemeinen zu einem kreisfonni- 
gen Querschnitt gestaltet, damit sie eine verbesserte Druck- 
Widerstandseigenschaft in Hinblick auf das darin stromende 
Kiihl- bzw. Kaltemittel aufweisen. 

Andererseits wird die innere Rippe 6, die zu einer gewell- 
ten Gestalt mittels eines Paars von Walzmaschinen (nicht 
dargestellt) fur Rippen hergestellt worden ist, in einen Spalt 
zwischen dem Paar der Edelstahlelemente 4, 5 eingesetzt, 
das zu einer tassenformigen Gestalt mittels eines Paars von 
Walzmaschinen (nicht dargestellt) fur Rohre bzw. Rohrchen 
hergestellt worden ist. Aus Kupfer hergestellte Folien aus 
Lotfullmetall (nicht dargestellt), die eine Dicke von etwa 
50 um besitzen, werden in einen Spalt zwischen dem rost- 
freien Element 4 und der inneren Rippe 6 und in einen Spalt 
zwischen dem Edelstahlelement 5 und der inneren Rippe 6 
eingesetzt. Ein flaches Endteil 26 des Edelstahlelements 4 
wird mittels eines U-formigen Endteils 27 des rostfreien 
Elements 5 abgedeckt und im Wege des Verpressens an bei- 
den Enden des Paars der Edelstahlelemente 4, 5 fest einge- 
quctscht. Hicrnach werden die Edelstahlelemente 4, 5 und 
die innere. Rippe 6 mittels der Folien aus Lotfullmetall mit- 
einander verbunden, wodurch das Edeistahlrohrchen 3 ge- 
bildet wird. 

Dann wird eine aus Aluminium hergestellte diinne Folie 
aus Lotfullmetall (nicht dargestellt) in einen Spalt zwischen 



der Verbindungsflache des Aluminiumrohrchens 2 und der 
Verbindungsflache des Edelstahlrohrchens 3 eingesetzt, und 
werden die beiden Verbindungsflachen im Wege eines Lot- 
verfahrens mit einem nicht-korrosiven Russmittel oder ei- 

5 nes Vakuum-Lotverfahrens miteinander eng verbunden. 
• Weil die aus Aluminium hergestellte Folie aus Lotfullmetall 
einen Schmelzpunkt niedriger als derjenige von aus Kupfer 
hergestellten Folien aus Lotfullmetall aufweist, schmilzt das 
aus Kupfer hergestellte Lotfullmetall wahrend des Verlotens 

10 zur Verbindung des Aluminiumrohrchens 2 und des Edel- 
stahlrohrchens 3 nicht. Daher wird die Verbindungsfestig- 
keit des Edelstahlrohrchens 3 in diesem Schritt nicht beein- 
trachtigt. 

Als Nachstes werden gemaBDarstellungen Fig. 33 A und 

15 33B der einlassseitige Kiihl- bzw. Kaltemittel-Behalter 11 
und der auslassseitige Kiihl- bzw. Kaltemittel-Behalter 12 
aus aus Aluminium hergestellten zylindrischen Elementen 
gebildet. Ein geradliniges, elliptische Loch (nicht darge- 
stellt) wird in den zylindrischen Elementen zur Aufnahme 

20 eines Endes des Aluminiumrohrchens 2 ausgebildet Dann 
werden die Enden des Alurmniumrohrchens 2 in die ellipti- 
schen Locher der zylindrischen Elemente eingesetzt und 
einstiickig verlotet. Entsprechend ist das Aluminiumrohr- 
chen 2 mit dem einlassseitigen Kiihl- bzw. Kaltemittel-Be- 

25 halter 11 am linken Ende in Fig. 33B und mit dem auslass- 
seitigen Kiihl- bzw. Kaltemittel-Behalter 12 am rechten 
Ende in der Figur verbunden. 

Der einlassseitige Wasser-Sammelbehalter 13 und der 
auslassseitige Wasser-Sammelbehalter 14 werden aus aus 

30 Kupfer hergestellten zylindrischen Elementen gebildet. Das 
Edeistahlrohrchen 3 wird mit dem einlassseitigen Wasser- 
Sammelbehalter 13 an seinem rechten Ende in der Figur und 
mit dem auslassseitigen Wasser-Sammelbehalter 14 an sei- 
nem linken Ende in der Figur im Wege des HeiBlotens ver- 

35 bunden. 

Als Nachstes werden die Arbeitsweise und Wirkungen 
des Warmetauschers 1 gemaB der vorliegenden Erfindung 
erlautert. 

Hochdruck- und Hochtemperatur-Kuhl- bzw. Kalternittel- 
40 Gas, das von dem Kompressor abgegeben wird, tritt in den 
einlassseitigen Kiihl- bzw. Kaltemittel-Behalter 11 nach 
dem Hindurchtreten durch die Kiihl- bzw. Kaltemittel-Lei- 
tung ein. Dann stromt das Kiihl- bzw. Kaltemittel-Gas von 
den Behalter 11 aus in die Kiihl- bzw. Kaltemittel-Kanale 
45 23, die in dem Aluminiurnrohrchen 23 ausgebildet sind, ein, 
und wird es im Wege des Warmeaustauschs mit Wasser ab- 
gekiihlt, wenn es durch die Kiihl- bzw. Kaltemittel-Durch- 
tritte 23 hindurchtritt. Dann stromt das Kiihl- bzw. Kaltemit- 
tel-Gas in Richtung zu der Druckreduzierungseinrichtung, 
50 beispielsweise zu einem Expansions ventil, durch den aus- 
lassseitigen Kiihl- bzw. Kaltemittel-Behalter 12 des Warme- 
tauschers 1 und die Kiihl- bzw. Kaltemittel-Leitung hin- 
durch. 

Wasser (Brauch wasser) stromt in den einlassseitigen 
55 Wasser-Sammelbehalter 13 durch die einlassseitige Leitung 
21 hindurch ein und wird zu HeiBwasser im Wege des War- 
meaustauschs mit dem Kuhl- bzw. Kaltemittei-Gas erhitzt, 
wenn es durch den Wasserkanal 24 hindurchtritt, der in dem 
Edeistahlrohrchen 3 ausgebildet ist. Dann wird das HeiB- 
60 wasser in Richtung zu einem Badezimmer, einer Kiiche oder 
dergleichen gefuhrt, nachdem es durch den auslassseitigen 
Wasser-Sammelbehalter 14 des Warmetauschers 1 und die 
auslassseitige Leitung 22 hindurchgetrcten ist. 

Bei dem Warmetauscher 1 der vorliegenden Ausfiih- 
65 rungsform wird das Rohrchen 3, das in seinem Inneren den 
Wasserkanal 23 bildet bzw. begrenzt, im Wege des einstiik- 
kigen Verlotens der Edelstahlelemente 4, 5, deren Korrosi- 
onsbestandigkeit derjenigen von reinem Aluminium uberle- 
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gen ist, gebildet, wobei die innere Rippe 6 dazwischen ange- 
ordnet wird. Entsprechend besitzen die Durchtrittswande 
des Wasserkanals 24, d. h. die Wande der Edelstahlelemente 
4, 5, die Oberflache der inneren Rippe 6 und die aus Kupfer 
hergestellten Folien aus Lotfullmetall eine stark verbesserte 5 
Korrosionsbestandigkeit gegeniiber in Brauchwasser enthal- 
tenem Chlor im Vergleich zu derjenigen von metallischen 
Mated alien des Aluminiumsy stems. 

Wenn das Ktihl- bzw. Kaltemittel-Gas aus Kohlenstoffdi- 
oxid (C0 2 ) besteht, muss das Rohrchen fur das Kiihl- bzw. 10 
Kaltemittel eine bessere Druckwiderstandseigenschaft im 
Vergleich mit einem Fall aufweisen, bei dem Kuhl- bzw. 
Kaltemittel-Gas des Fleonsystems verwendet wird. Weil bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform das Rohrchen 2 aus rei- 
nes Aluminium enthaltendem Metallmaterial im Wege der 15 
Extrusion zur Formgebung gebildet wird, um dabei die 
Kiihl- bzw. Kaltemittel-Kanale 23 in seinem Inneren aufzu- 
weisen, kann das Rohrchen 2 eine bessere Druckwider- 
standseigenschaft aufweisen. 

20 

Zehnte Ausruhrungsform 
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stellte Element 31 die innere Oberflache (die Kanalwand) 
des Rohrchens 31 eng beruhrt bzw. an dieser anliegt. Hier- 
nach werden sie im Wege der Kupferverlotung thermisch 
miteinander verbunden. Nebenbei bemerkt werden die Ver- 
bindungsflachen des Rohrchens 7 mit einer aus Kupfer be- 
stehenden Lotfullmetall-Paste vor der Durchfiihrung der 
Verlotung beschichtet. Ein Werkzeug-Formungsmaterial 
kann vorgesehen bzw. angebracht werden, wenn die Extru- 
sionsformung durchgefuhrt wird. 

GemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform konnen die 
gleichen Wirkungen wie diejenigen bei der neunten Ausfuh- 
rungsform erreicht werden. Weiter kann, obwohl die Extru- 
sionseigenschaft von Kupfermaterial derjenigen von Alumi- 
niummaterial unterlegen ist, das Mehrloch-Rohrchen 7, das 
aus Kupfer hergestellt ist, im Wege der Ubernahme des oben 
beschriebenen Verfahrens leicht hergestellt werden und im 
wesentlichen die gleiche Struktur und hohe Druck-Wider- 
standseigenschaft wie diejenige des Aluminiumrohrchens 2 
bei der neunten Ausfuhrungsform besitzen. 

Elfte Ausfuhrungsform 



Fig. 34A bis 34C zeigen ein Rohrchen 7 fur einen War- 
metauscher gemaB einer zehnten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung. Das Rohrchen 7 bei der 25 
vorliegenden Ausfuhrungsform wird aus zwei separaten 
Teilen gebildet. Eines der Teile, ein aus Kupfer hergestelltes 
Teil 31, das in Fig. 34A dargestellt ist, wird zu einer beson- 
deren Gestalt im Wege des Verpressens (des Walzpressens) 
von Kupfermaterial gebildet, dessen Korrosionsbestandig- 30 
keit derjenigen von reines Aluminium enthaltenden metalli- 
schen Materialien iiberlegen ist. Das andere der Teile, ein 
aus Kupfer hergestelltes flaches Rohrchen 32, das in Fig. 
34B dargestellt ist, wird im Wege der Extrusionsformung 
aus Kupfermaterial hergestellt. Das aus Kupfer hergestellte 35 
Element 31 wird in das aus Kupfer hergestellte Rohrchen 32 
eingesetzt und mit diesem mittels eines aus Kupfer beste- 
henden I^tfullmetalls oder dergleichen thermisch und eng 
verbunden, wodurch das Rohrchen 7, das in Fig. 34C darge- 
stellt ist, gebildet wird. 40 

GemaB Fig. 34A besteht das aus Kupfer hergestellte Ele- 
ment 31 aus einem plattenformigen Basisbereich 34, aus 
mehreren ersten Pfeilerbereichen (ersten vorstehenden Be- 
reichen) 35, die von einer Flache (von der oberen Seite in 
der Figur) des Basisbereichs 34 aus vorstehen, und aus meh- 45 
reren zweiten Pfeilerbereichen (zweiten vorstehenden Be- 
reichen) 26, die von der anderen Flache (von der unteren 
Seite in der Figur) des Basisbereichs 34 aus vorstehen. Ge- 
maB Fig. 34B besitzt das aus Kupfer hergestellte Rohrchen 
32 eine lineare, elfiptische Querschnittsgestalt. 50 

GemaB Fig. 34C sind in dem Rohrchen 7 mehrere Kiihl- 
bzw. Kaltemittel-Kanale (erste (oder zweite) Fluid-Kanale) 
37 zwischen der Kanalwand des Rohrchens 32 und der 
Oberflache des Basisbereichs 34 des Elements 31 gebildet 
und mittels der ersten Pfeilerbereiche 35 aufgeteilt, wobei in 55 
diesen Kiihl- bzw. Kaltemittel (ein zweites (oder ein erstes) 
Fluid) stromt. Ferner sind mehrere Wasserkanale (zweite 
(oder erste) Fluid-Kanale) 38 zwischen der Kanalwand des 
Rohrchens 32 und der anderen Oberflache des Basisbereichs 
34 gebildet und mittels der zweiten Pfeilerbereichs 36 auf- 60 
geteilt, wobei in diesen Brauchwasser (zweites (oder erstes) 
Fluid) stromt. 

Das wie oben angegeben gcstaltete Rohrchen 7 gemaB 
der vorliegenden Ausfuhrungsform wird durch Einsetzen 
des aus Kupfer hergestellten Elements 31 in das Rohrchen 65 
32 und durch Zusammenpressen seines Umfanges gebildet. 
Entsprechend wird das Element 31 zusammengefugt (ein- 
stuckig ausgebildet), dies derart, dass das aus Kupfer herge- 



Fig. 35A und 35B zeigen ein Rohrchen 8 fur einen War- 
metauscher bei einer elften bevorzugten Ausfuhrungsform. 
Das Rohrchen 8 ist aus drei separaten Teilen, die in Fig. 35A 
dargestellt sind, gebildet, d. h. aus einem aus Kupfer herge- 
stellten Element 41 und aus einem Paar plattenformiger 
Deckelelemente 42, 43, die im Wege des Verpressens (des 
Walzpressens) von Kupfermaterialien gebildet sind. Das 
Element 41 ist zwischen den Deckelelementen 42, 43 ange- 
ordnet und im Wege des Verlotens oder dergleichen ther- 
misch und eng mit diesen verbunden. 

Das Element 41 besteht aus einem plattenformigen Basis- 
bereich 44, aus mehreren ersten Pfeilerbereichen (aus ersten 
vorstehenden Bereichen) 45, die von einer Flache (von der 
oberen Seite in der Figur) des Basisbereichs 44 aus vorste- 
hen, und aus mehreren zweiten Pfeilerbereichen (aus zwei- 
ten vorstehenden Bereichen) 46, die von der anderen Flache 
(von der unteren Seite in der Figur) des Basisbereichs 44 aus 
vorstehen. 

In dem Rohrchen 8 sind mehrere Kiihl- bzw. Kaltemittel- 
Kanale (erste (oder zweite) Fluid-Kanale) 47 zwischen der 
Kanalwand des Deckelelements 43 und der Flache des Ba- 
sisbereichs 44 gebildet und durch die ersten Pfeilerbereiche 
45 aufgeteilt. Kuhl- bzw. Kaltemittel (ein erstes (oder ein 
zweites) Fluid) stromt in dem Kiihl- bzw. Kaltemittel-Kanal 
47. Ferner sind mehrere Wasserkanale (zweite (oder erste) 
Fluid-Kanale) 48 zwischen der Kanalwand des Deckelele- 
ments 42 und der anderen Flache des Basisbereichs 44 ge- 
bildet und durch die zweiten Pfeilerbereiche 46 aufgeteilt. 
Brauchwasser (ein zweites (oder ein erstes) Fluid) stromt in 
den Wasserkanalen 48. 

Zwdlfte Ausfuhrungsform 

Als Nachstes wird eine zwolfte bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 36, 37A und 37B erlautert. Der Warmetauscher 9 bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform findet in gleicher bzw. 
ahnlicher Weise wie bei den obigen Ausfuhrungsformen bei 
einem HeiBwasser-Zufuhrungssystem der Gattung mit War- 
mepumpe zum Zufuhren von HeiBwasser zu einem hausli- 
chen Badczimmer, einer Kuche oder dergleichen, An wen- 
dung. Bei dem Warmetauscher 9 erfahrt Kiihl- bzw. Kalte- 
mittel-Gas (beispielsweise C0 2 -Gas), das von einem Kom- 
pressor abgegeben wird, einen . Warmeaustausch mit 
Brauchwasser, um das Brauchwasser zu erhitzen. 

GemaB Fig. 36, 37A und 37B besteht der Warmetauscher 
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9 aus einem ersten aus Kupfer hergestellten Rohrchen 51 
und einem zweiten aus Kupfer hergestellten Rohrchen 52, 
die aus Kupfermaterial im Wege des Extrusionsformung ge- 
bildet sind. Das erste Rohrchen 51 und das zweite Rohrchen 
52 sind gestapelt und im Wege der Kupferverlotung oder 
dergleichen thermisch und fest miteinander verbunden. Das 
erste Rohrchen 51 ist ein Mehrloch-Rohrchen, dessen Plat- 
tendicke dunn ist und das in der Richtung der Kuhl- bzw. 
Kaltemittel-Stromung lang ist. In dem ersten Rohrchen 51 
sind mehrere Kuhl- bzw. Kalternittel-Kanale 53 gebildet, in 
denen Kuhl- bzw. Kaltemittel stromt. Das zweite Rohrchen 
52 ist ebenfalls ein Mehrloch-Rohrchen, dessen Platten- 
dicke dunn ist und das in der Richtung der Wasserstromung 
lang ist. In dem zweiten Rohrchen 52 sind mehrere Wasser- 
kanale 54 gebildet, in denen Wasser stromt. 

Dreizehnte Ausfuhrungsform 

Nachfolgend wird ein Warmetauscher 9 A bei einer drei- 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezugnahme 
auf Fig. 38A und 38B erlautert. In den Figuren sind die glei- 
chen Teile wie diejenigen bei der zwolften Ausfuhrungs- 
form mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform besteht in glei- 
cher bzw. ahnlicher Weise wie bei der zwolften Ausfuh- 
rungsform der Warmetauscher 9A aus einem ersten aus 
Kupfer hergestellten Rohrchen 51 und einem zweiten aus 
Kupfer hergestellten Rohrchen 52, die aus Kupfermaterial 
im Wege der Extrusionsformung gebildet sind. Das erste 
Rohrchen 51 und das zweite Rohrchen 52 sind gestapelt und 
im Wege der Kupferverlotung oder dergleichen thermisch 
und fest miteinander verbunden. 

Weiter sind konvexe Bereiche 55a und konkave Bereiche 
55b abwechselnd (wiederholt) an einer AuBenwand des 
zweiten Rohrchen 52 an der gegeniiberliegenden Seite des 
ersten Rohrchen 51 vorgesehen, um daran konkave und kon- 
vexe Bereiche 55 zu bilden. Ferner sind konvexe Bereiche 
56a und konkave Bereiche 56b abwechselnd (wiederholt) an 
einer Kanalwand (an der Innenwand) des zweiten Rohrchen 
52 unter Bildung von mehreren Wasserkanalen 54 zur dorti- 
gen Ausbildung von konvexen und konkaven Bereichen 56 
vorgesehen. Die konkaven und konvexen Bereiche 56 storen 
die Stromung des Wassers und bringen die Stromung des 
Wassers zu Turbulenzen in den Wasserkanalen 54. Entspre- 
chend kann die Effizienz des Warmeaustauschs zwischen 
Wasser und Kuhl- bzw. Kaltemittel verbessert werden. 

Vierzehnte Ausfuhrungsform 

Nachfolgend wird der Warmetauscher 9B bei einer vier- 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezugnahme 
auf Fig. 39A und 39B erlautert, in denen die gleichen Teile 
wie diejenigen bei der zwolften und dreizehnten Ausfuh- 
rungsform mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 
Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform besteht in. gleicher 
bzw. ahnlicher Weise wie bei der dreizehnten Ausfuhrungs- 
form der Warmetauscher 9B aus einem ersten aus Kupfer 
hergestellten Rohrchen 51 und aus einem zweiten aus Kup- 
fer hergestellten Rohrchen 52, die gestapelt und im Wege 
der Kupferverlotung oder dergleichen thermisch und fest 
miteinander verbunden. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind konvexe Be- 
reiche 55a und konkave Bereiche 55b abwechselnd (wieder- 
holt) an beiden Aufienwanden des zweiten Rohrchen 52 vor- 
gesehen, um dort im Querschnitt konvexe und konkave Be- 
reiche 55 auszubilden. Wahrend weiter mehrere Wasserka- 
nale in dem zweiten Rohrchen 52 gebildet sind, sind kon- 
vexe Bereiche 56a und konkave Bereiche 56b abwechselnd 



(wiederholt) an beiden seitlichen Kanalwanden jedes Was- 
serkanals 54 zur dortigen Bildung konvexer und konkaver 
Bereiche 56 vorgesehen. Entsprechend ist die Stromung des 
Wassers durch die konvexen und konkaven Bereiche 56 
5 wirksamer gestort als diejenigen bei der dreizehnten Aus- 
fuhrungsform, was zu einer weiteren Verbesserung der Effi- 
zienz des Warmeaustauschs zwischen dem Wasser und dem 
Kuhl- bzw. Kaltemittel fuhrt. 



10 



Furifzehnte Ausfuhrungsform 



Nachfolgend wird der Warmetauscher 1A bei einer funf- 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezugnahme. 
auf Fig. 40 bis 42 beschrieben, in denen die gleichen Teile 

15 wie diejenigen bei der neunten Ausfuhrungsform mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. 

Der Warmetauscher 1A gemaB der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform flndet in gleicher bzw. ahnlicher Weise wie bei 
der neunten Ausfuhrungsform bei einem Hei6wasser-Zu- 

20 fuhrungssystem mit einer Warmepumpe Anwendung und 
besteht aus einem Aluminiumrohrchen 2, das einen einlass- 
seitigen Kuhl- bzw. Kaltemittel-Behalter 11 und einen aus- 
lassseitigen Kuhl- bzw. Kaltemittel-Behalter 12 verbindet, 
und aus einem Edelstahlrohrchen 3, das einen einlassseiti- 

25 gen Wasser-Sammelbehalter 13 und einen auslassseitigen 
Wasser-Sarnmelbehalter 14 verbindet. Das Aluminiumrohr- 
chen 2 und das Edelstahlrohrchen 3 sind im Wege der Verlo- 
turig mit einem nicht-korrosiven Russmittel, einer Vakuum- 
Verlotung oder dergleichen thermisch und eng miteinander 

30 verbunden. 

Weiter ist in gleicher bzw. ahnlicher Weise wie bei der 
neunten Ausfuhrungsform ein einlassseitiges Verbindungs- 
stuck 15 an einem Ende des einlassseitigen Kuhl- bzw. Kal- 
temittel-Behalters 11 vorgesehen, und ist ein auslassseitiges 

35 Verbindungsstuck 16 an einem Ende des auslassseitigen 
Kuhl- bzw. Kaltemittel-Behalters 12 an der gegenuberlie- 
genden Seite des einlassseidgen Verbindungsstucks 15 vor- 
gesehen, Eine einlassseitige Leitung 21 ist mit dem einlass- 
seidgen Wasser-Sarnmelbehalter 13" verbunden, wahrend 

40 eine auslassseitige Leitung 20 mit dem auslassseitigen Was- 
ser-Sarnmelbehalter 14 verbunden ist. 

Das Aluminiumrohrchen 2 ist ein Mehrloch-Rohrchen, 
das aus einem Rohrchen-Kernelement 61 herstellt beispiels- 
weise aus einer Aluminiumlegierung, die Aluminium und 

45 Mangan (Al-Mn) enthalt, besteht. Das Rohrchen-Kernele- 
ment 61 ist im Wege der Extrusionsformung gebildet, und 
besitzt mehrere Kuhl- bzw. Kaltemittel-Kanale 23 im Inne- 
ren. Eine Rohrchen-Opferschicht 62, deren Korrosionsbe- 
standigkeit derjenigen des Rohrchen-Kernelements 61 un- 

50 terlegen ist, ist an einer Flache des Rohrchen-Kernelements 
61 ausgebildet. Die Rohrchen-Opferschicht 62 ist beispiels- 
weise aus einer Aluminiumlegierung, die Aluminium und 
Zink (Al-Zn) enthalt, hergestellt. 

Das Edelstahlrohrchen 3 besteht aus einem Paar Edel- 

55 stahlelementen 4, 5, die miteinander verbunden sind, um 
darin einen Wasserkanal 24 zu bilden. Die Edelstahlele- 
mente 4, 5 sind aus einem korrosionsbestandigen Metall 
(aus beispielsweise Edelstahl: SUS) hergestellt, dessen Kor- 
rosionsbestandigkeit derjenigen einer Aluminiumlegierung 

60 uberlegen ist. Eines der Edelstahlelemente 4, 5, d. h. das 
Edelstahlelement 4, ist mit dem konkaven Bereich 25 ausge- 
bildet, der eine tassenformige Gestalt besitzt. Eine gewellte 
Rippc.6 hergestellt aus einem korrosionsbestandigen Metall 
(aus beispielsweise Edelstahl: SUS), dessen Korrosionsbe- 

65 standigkeit derjenigen einer Aluminiumlegierung uberlegen 
ist, ist in dem Wasserkanal 24 angeordnet. 

Als Nachstes wird ein Verfahren zur Herstellung des 
Warmetauschers 1A bei der vorliegenden Ausfuhrungsform 
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unter Bezugnahme auf Fig. 40 bis 42 kurz erlautert. 

Zuerst werden das Edelstahlrohrchen 3 und das Alumini- 
umrohrchen 2 (Rohrchen-Kernelement 61) im Wesentlichen 
in der gleichen Weise wie bei der neunten Ausfuhrungsform 
hergestellt. Als Nachstes wird Aluminium-Zink-Pulver auf 5 
die Oberflache des Rohrchen-Kemelements 61 aufgespriiht. 
Dann wird eine Aluminiumfolie aus lotfullmetall mit einer 
Dicke von etwa 50 um in das Edelstahlrohrchen 3 und in das 
Aluminiumrohrchen 2 eingesetzt. 

Hiernach wird die Aluminiumfolie aus Lotfullmetall in- 10 
nerhalb eines Ofens (Stickstoffatmosphare) bei einer Tem- 
peratur hoher als der Schmelzpunkt der AluminiurnfoHe aus 
Lotfullmetall und niedriger als der Schmelzpunkt des Rohr- 
chen-Kemelement 61 geschmolzen. Entsprechend werden 
das Aluminiumrohrchen 2 und das Edelstahlrohrchen 3 im 15 
Wcge des Verlotens miteinander verbunden. Wahrend dieses 
Schrittes des Verlotens werden Zinkatome in dem Alumi- 
nium-Zink-Pulver, das an dem Rohrchen-Kernelement 61 
aufgebracht worden ist, in einen Oberflachenbereich der 
Alurniniumlegierung, die das Rohrchen-Kernelement 61 20 
bildet, diffundiert. Als Folge ist die Rohrchen-Opferschicht 
62 an der Oberflache des Rohrchen-Kernelements 61 gebil- 
det. 

Die Verbindung zwischen der Oberflache des Alumini- 
umrohrchens 2 und der Oberflache des Edelstahlrohrchens 3 25 
kann durch Einsetzen einer diinnen Aluminiumfolie aus 
Lotfullmetall in einen Spalt zwischen den Rohrchen 2, 3 und 
durch Durchfuhren einer Veriotung mit einem nicht-korrosi- 
ven Russmittel oder einer Vakuum- Veriotung erreicht wer- 
den. Die Rohrchen 2, 3 konnen mittels eines hoch-thermisch 30 
leitfahigen Klebemittels verbunden sein. 

Als Nachstes werden die Wirkungen der vorliegenden Er- 
findung erlautert. Wenn das Edelstahlrohrchen 3 an seinem 
Inneren korrodiert und die Korrosion fortschreitet, sodass 
Wasser von dem Wasserkanal 24 des Edelstahlrohrchens aus 35 
austreten kann," kann das Aluminiumrohrchen 2 durch das 
austretende Wasser koordinieren. Wenn einer der Kuhl- 
bzw. Kaltemittel-Kanale 23 des Rohrchens 2 mit dem Was- 
ser-Durchtritt 24 des Rohrchens 3 in Verbindung stent, kann, 
weil der Druck des Kiihl- bzw. Kaltemittels hoher als derje- 40 
nige des Wassers ist, Kiihl- bzw. Kaltemittel von dem Rohr- 
chen 2 aus austreten und in das Rohrchen 3 eintreten. 

Zur Losung dieses Problems ist bei dem Warmetauscher 
1A der vorliegenden Ausfuhrungsform die Rohrchen-Op- 
ferschicht 62, deren Korrosionsbestandigkeit niedriger als 45 
diejenige des Rohrchen-Kernelements 61 ist, an der Oberfla- 
che des Alunu^iumrohrchens 2, d. h. an der Oberflache des 
Rohrchen-Kemelements 21, angeordnet. Die Rohrchen-Op- 
ferschicht 62 besitzt eih elektrisches Potential, das beispiels- 
weise um 100 mV niedriger als dasjenige des Rohrchen- 50 
Kernelements 61 ist. Daher wird sogar dann, wenn infolge 
des Wassers eine lokale Batterie an diesem Bereich gebildet 
wird, die Rohrchen-Opferschicht 62, die ein niedrigeres 
elektrisches Potential besitzt, selektiv korrodiert. Daher 
kommt der Kuhl- bzw. Kaltemittel-Kanal 24 des Alumini- 55 
umrohrchens 2 nicht mit dem Wasserkanal 24 des Edelstahl- 
rohrchens 3 in Verbindung, und stromt das Wasser in Rich- 
tung nach auBen. Es ist somit verhindert, dass Kiihl- bzw. 
Kaltemittel in den Wasserkanal eindringt, weil das Wasser 
festgesteilt wird. 60 

Sechzehnte Ausfuhrungsform 

Fig. 43 zeigt die hauptsachliche Ausbildung des Warme- 
tauschers bei einer sechzehnten bevorzugten Ausfuhrungs- 65 
form der vorliegenden Erfindung. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form besteht das Wasserkanal-Rohrchen aus einem Alumi- 
niumrohrchen 63 start aus einem Edelstahlrohrchen. Das 



Aluminiumrohrchen 63 ist ein flaches Rohrchen mit einer 
elliptischen Querschnittsgestalt. Das Aluminiumrohrchen 
63 wird beispielsweise durch Einspritzen einer Alurninium- 
legierung, die Aluminium und Mangan enthalt, in ein Form- 
werkzeug fur Mehrloch-Rohrchen und durch Durchfuhren 
einer heiBen Extrusionsformung hergestellt. Mehrere Was- 
serkanale 64, deren Querschnitt jeweils im AUgemeinen 
rechteckig ist, werden in dem Aluminiumrohrchen 63 gebil- 
det und durch Pfeilerbereiche 65 aufgeteilt. 

Siebzehnte Ausfuhrungsform 

Fig, 44 zeigt den hauptsachlichen Aufbau des Warmetau- 
schers bei einer siebzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform. 
Bei dieser Ausfuhrungsform besteht der Warmetauscher aus 
einem Aluminiumrohrchen 2 fur Wasser und aus einem Alu- 
miniumrohrchen 63 fur Kiihl- bzw. Kaltemittel. Wenn die 
Aluminiumrohrchen 2, 63 miteinander verlotet werden, 
wird pulverformiges Russmittel (beispielsweise Russmittel 
des Ruorsystems), das Zinkpulver enthalt, zum Verloten 
verwendet. Entsprechend wird eine potentiell niedrige (Ba- 
sis) Zinkdiffusionsschicht 66 nur an dem Verbindungsbe- 
reich zwischen den Aluminiumrohrchen 2 und 63 gebildet. 
Die Zinkdiffusionsschicht 66 wird aus einer Alurniniumle- 
gierung, die Aluminium und Zink enthalt, hergestellt und 
besitzt eine Korrosionsbestandigkeit, die derjenigen des 
Aluminium- Kernelements jedes Rohrchens unterlegen ist. 

Wenn die Aluminiumrohrchen 2, 63 miteinander verlotet 
werden, kann eine Aluminiumfolie aus Lotfullmetall herge- 
stellt aus einer Alurniniumlegierung, die Aluminium und 
Zink enthalt und eine Dicke von etwa 50 um aufweist, zwi- 
schen den Alununiumrohrchen 2 und 63 angeordnet wer- 
den. In diesem Zustand werden sie in einem Ofen (in einer 
Stickstoffatmosphare) bei einer Ternperatur hoher als der 
Schmelzpunkt der Aluminiumfolie aus Lotfullmetall erhitzt. 
Als eine Folge werden die Aluminiumrohrchen 2, 63 im 
Wege des Verlotens miteinander verbunden. Wahrend dieses 
Schrittes der Veriotung werden Zinkatome in der Alumini- 
umfolie aus lotfullmetall an dem Verbindungsbereich zwi- 
schen den Rohrchen 2 und 63 zur Bildung der Zinkdiffusi- 
onsschicht (der Rohrchen-Opferschicht) 66 an dem Verbin- 
dungsbereich diffundiert. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen werden das Alumini- 
umrohrchen 2 und das Edelstahlrohrchen 3 im Wege der 
Veriotung miteinander verbunden; jedoch konnen die Rohr- 
chen 2, 3 mittels eines hoch-thermisch leitfahigen Klebemit- 
tels oder einer Folie verbunden werden. Andererseits kon- 
nen die Rohrchen 2, 3 durch Loten, SchweiBen oder derglei- 
chen miteinander verbunden werden. Obwohl das Rohrchen 
3 aus Edelstahlelementen, die zu einer tassenformigen Ge- 
stalt ausgebildet sind, gebildet wird, kann es aus Kupferele- 
menten gebildet werden, die zu einer tassenformigen Gestalt 
ausgebildet sind. Obwohl das Rohrchen 32 und die platten- 
formigen Deckelelemente 42, 43 aus Kupfer hergestellt 
sind, konnen sie aus Edelstahl mit den gleichen Strukturen 
hergestellt werden. 

Bei den obigen Ausfuhrungsformen sind die Kiihl- bzw. 
Kaltemittel-Kanale 23 in dem Aluminiumrohrchens 2, die 
Kiihl- bzw. Kaltemittel-Kanale 53 in dem ersten aus Kupfer 
hergestellten Rohrchen 51, die Wasserkanale 52 in dem 
zweiten aus Kupfer hergestellten Rohrchen 52 mit einem 
kreisformigen Querschnitt unter Berucksichtigung einer ho- 
hcn Druckwiderstandscigcnschaft gebildet. Jedoch konnen 
die Querschnittsgestalten der Kanale verschiedene Gestal- 
ten, beispielsweise eine rechteckige, eine dreieckige, eine 
H-fbrmige Gestalt und dergleichen besitzen. Es ist ersicht- 
lich, dass irgendeine der oben beschriebenen ersten bis sieb- 
zehnten Ausfuhrungsformen mit einer weiteren Ausfuh- 
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rungsform der Ausfuhrungsformen in geeigneter Weise 
kombiniert werden kann. 

Zwar ist die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme 
auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfiihrungs- 
formen dargestellt und beschrieben worden, jedoch ist fur 5 
den Fachrnann ersichtlich, dass Veranderungen der Form 
und von Einzelheiten durchgefuhrt werden konnen, ohne 
den Urnfang der Erfindung gemaB Definition in den beige- 
fugten Anspriichen zu verlassen. 

Patentanspruche 

1 . Warmetauscher umfassend: 

ein erstes Rohrchen (221, 1223, 3), das in seinem Inne- 
ren einen ersten Fluidkanal begrenzt, in dem ein erstes 15 
Fluid stromt; und 

ein zweites Rohrchen (222, 222A, 1221, 2), das das er- 
ste Rohrchen beruhrt und in seinem Inneren einen 
zweiten Fluidkanal begrenzt, in dem ein zweites Fluid 
stromt, 20 
wobei das erste Rohrchen eine erste Verbindungsflache 
aufweist, die mit einer zweiten Verbindungsflache des 
zweiten Rohrchens verlotet ist; und 
wobei eine Vertiefung (G) an der ersten Verbindungs- 
flache zur Aufteilung der ersten Verbindungsflache in 25 
mindestens zwei Bereiche derart vorgesehen ist, dass 
die erste Verbindungsflache mit der zweiten Verbin- 
dungsflache an den Bereichen mit Ausnahme der Ver- 
tiefung verlotet ist. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, wobei: 30 
das erste Rohrchen aus zwei Plattenelementen (221b, 
221c) zusammengesetzt ist, die miteinander an einem 
Verbindungsbereich (P) verbunden sind und die dort 
den ersten Fluidkanal bilden; und 

die Vertiefung durch den Verbindungsbereich begrenzt 35 
ist. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, wobei: 

die Plattenelemente, die das erste Rohrchen bilden, 
flache Flachen besitzen, die dort den ersten Fluidkanal 
bilden; und 40 
der Verbindungsbereich durch Wandbereiche (H) der 
Plattenelemente geschaffen ist, wobei die Wandberei- 
che einander fest beruhren und einen besonderen Win- 
kel mit einer Ebene parallel zu den flachen Flachen bil- 
den. 45 

4. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 1 
bis 3, wobei: das erste Rohrchen aus einem ersten Ma- 
terial hergestellt ist; und das zweite Rohrchen aus ei- 
nem zweiten Material hergestellt ist, das sich von dem 
ersten Material unterscheidet. 50 

5. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 1 
bis 3, wobei das erste Rohrchen und das zweite aus 
dem gleichen Material hergestellt sind, das entweder 
Kupfer oder Edelstahl ist. 

6. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 55 
1-5, wobei das zweite Rohrchen (222A) aus einer Viel- 
zahl von Kapillarrohrchen zusammengesetzt ist, die 
parallel zueinander angeordnet sind. 

7. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
1-6, wobei: 60 
das erste Fluid Wasser ist; und 

das zweite Fluid ein Kuhl- bzw. Kaltemittel ist. 

8. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
1-7, wobei: 

das zweite Rohrchen in vertikaler Richtung unter dem 65 
ersten Rohrchen angeordnet ist; und 
das erste Fluid in dem ersten Rohrchen zur Aufhahme 
von Warme von dem in dem zweiten Rohrchen stro- 



menden zweiten Fluid stromt. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, wobei: 
das erste Fluid Wasser ist; und 

das zweite Fluid ein Kuhl- bzw. Kaltemittel ist. 

10. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
1-7, wobei das erste und das zweite Rohrchen vertikal 
angeordnet sind. 

11. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
1-8, wobei das erste Rohrchen und das zweite Rohr- 
chen derart angeordnet sind, dass die erste Verbin- 
dungsflache und die zweite Verbindungsflache zu der 
horizontalen Richtung nicht parallel verlaufen. 

12. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
1-11, wobei der erste Fluidkanal, der in dem ersten 
Rohrchen begrenzt bzw. gebiidet ist, derart serpenti- 
nenformig ausgebildet ist, dass er eine zweite Fluid- 
Richtung rechtwinklig kreuzt, in der das zweite Fluid 
in dem zweiten Fluidkanal stromt. 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, wobei: 

das erste Rohrchen eine Vielzahl von ersten Rohrchen- 
Korpem (1223a) aufweist, die je das zweite Rohrchen 
beruhren und deren Langsrichtung jeweils rechtwink- 
lig zu derjenigen des zweiten Rohrchens verlauft; und 
das erste Fluid in jedem der Vielzahl von ersten Rohr- 
chen-Korpern in einer ersten Fluid-Richtung recht- 
winklig zu der zweiten Fluid-Richtung und parallel zu 
der Langsrichtung jedes der Vielzahl von ersten Rohr- 
chen- Korpern stromt. 

14. Warmetauscher nach Anspruch 13, wobei die Viel- 
zahl der ersten Rohrchen-Korper eine Vielzahl von 
Warmetauscher-Kernen (Ca) mit den zweiten Rohr- 
chen bildet, wobei die Vielzahl der Warmetauscher- 
Kerne in einer Richtung etwa rechtwinklig sowohl zu 
der ersten Fluid-Richtung als auch der zweiten Fluid- 
Richtung angeordnet sind. 

15. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
13 und 14, wobei das zweite Rohrchen serpentinenfor- 
mig derart verlauft, dass es sich in einer Richtung 
rechtwinklig zu der zweiten Fluid-Richtung und zu der 
Langsrichtung jedes der Vielzahl der ersten Rohrchen- 
Korper erstreckt. 

16. Warmetauscher nach Anspruch 13 weiter umfas- 
send einen ersten Rohrchen-Sammelbehalter (1223b), 
der zwei benachbarte der Vielzahl der ersten Rohrchen- 
Korper verbindet, um die erste Fluid-Richtung unter 
180° zwischen den beiden der Vielzahl der ersten 
Rohrchen-Korper umzukehren. 

17. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
1 bis 13, weiter umfassend eine innere Rippe (1223f), 
die in den ersten Rohrchen angeordnet ist und eine 
Vielzahl von Segmenten (1223g) aufweist, die mit ei- 
ner Schichtungsanordnung versetzt angeordnet sind. 

18. Warmetauscher nach Anspruch 17, wobei: 

die innere Rippe einen ersten Rippenbereich (1223k), 
der in einem ersten Teil des ersten Rohrchens angeord- 
net ist und eine erste Gruppe von Segmenten (1223g) 
aufweist, die mit einer ersten Teilung (P) in einer Rich- 
tung etwa rechtwinklig zu der ersten Fluid-Richtung 
angeordnet sind, und einen zweiten Rippenbereich 
(1223j) aufweist, der in einem zweiten Teil des ersten 
Rohrchens angeordnet ist und eine zweite Gruppe von 
Segmenten (1223g) aufweist, die mit einer zweiten Tei- 
lung (P) in Richtung etwa rechtwinklig zu der ersten 
Fluid-Richtung angeordnet sind; 

der erste Teil des ersten Rohrchens an der Auslassseite 
des ersten Rohrchens in Hinbiick auf den zweiten Teil 
vorgesehen ist; und 

die erste Teilung groBer als die zweite Teilung ist. 
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19. Warmetauscher nach Anspruch 17, wobei: die er- 
ste Rippe einen ersten Rippenbereich (1223k), der in 
einem ersten Teil des ersten Rohrchens angeordnet ist 
und eine erste Gruppe von Segrnenten (1223g) auf- 
weist, wobei jede Plattenflache (1223h) derselben etwa 5 
rechtwinklig zu der ersten Fluid-Richtung verlauft, und 
einen zweiten Rippenbereich (1223j) aufweist, der in 
einem zweiten Teil des ersten Rohrchens angeordnet ist 
und eine zweite Gruppe von Segrnenten (1223g) auf- 
weist; der erste Teil des ersten Rohrchens an der Aus- 10 
lassseite des ersten Rohrchens in Hinblick auf den 
zweiten Teil vorgesehen ist. 

20. Warmetauscher nach Anspruch 19, wobei die 
zweite Gruppe von Segrnenten des zweiten Rippenbe- 
reichs Plattenflachen (1223h) etwa parallel zu der er- 15 
sten Fluid-Richtung aufweist. 

. 21. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 4 und 6 bis 20, wobei: 

das erste Fluid Wasser ist und in dem ersten Rohrchen 
stromt, das aus Kupfer oder Edelstahl hergestellt ist; 20 
das zweite Fluid ein Kuhl- bzw. Kaltemittel ist und in 
dem zweiten Rohrchen stromt, das aus Aluminium her- 
gestellt ist; 

das erste Rohrchen und das zweite Rohrchen uber ein 
Verbindungselement (1246) mit einer Aluminium- 25 
schicht und einer Lotfullmetall-Schicht miteinander 
verlotet sind. 

22. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 21, wobei: 

die Stromung des zweiten Fluids in dem zweiten Rohr- 30 
chen eine Temperatur hoher als diejenigen der Stro- 
mung des ersten Fluids in dem ersten Rohrchen besitzt; 
und 

das zweite Rohrchen einem Raum (1224) an der gegen- 
uberliegenden Seite des ersten Rohrchens ausgesetzt. 35 
ist, der das zweite Rohrchen beriihrt, wobei der Raum 
zur thermischen Isolierung vorgesehen ist. 

23. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 22, weiter urnfassend ein Verstarkungselement 
(1228), das an einer Seite eines ersten Rohrchens von 40 
erstem und zweiten Rohrchen gegenuberliegend einem 
zweiten Rohrchen von erstem und zweitem Rohrchen 
vorgesehen ist, wobei das eine erste Rohrchen eine 
Biegesteifigkeit geringer als das eine zweite Rohrchen 
besitzt, wobei das Verstarkungselement zur VergroBe- 45 
rung der Biegesteifigkeit des einen ersten Rohrchens 
vorgesehen ist. 

24. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 23, wobei: 

das erste Fluid, das in dem ersten Rohrchen stromt, 50 
Wasser ist; 

das erste Rohrchen aus einem ersten metallischen Ma- 
terial mit einer Korrosionsbestandigkeit gegenuber 
Wasser hergestellt ist; 

das zweite Rohrchen aus einem zweiten metallischen 55 
Material mit einer hohen Verformbarkeit hergestellt ist; 
und 

ein Verbindungselement zwischen dem ersten Rohr- 
chen und dem zweiten Rohrchen zur gemeinsamen 
Verbindung des ersten Rohrchens und des zweiten 60 
. Rohrchens angeordnet ist. 

25. Warmetauscher nach Anspruch 24, wobei das Ver- 
bindungselement eine Difrusionsschicht ist, die Zink 
enthalt 

26. Warmetauscher nach Anspruch 1, wobei: das erste 65 
Rohrchen und das zweite Rohrchen miteinander uber 
eine Difrusionsschicht, die zwischen diesen angeordnet 
ist, verlotet sind, wobei die Difrusionsschicht Zink ent- 
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halt. 

27. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 23, wobei: 

das erste Fluid Wasser ist und in dem ersten Rohrchen 
stromt; 

das zweite Fluid ein Kuhl- bzw. Kaltemittel ist und in 
dem zweiten Rohrchen mit einem hoheren Druck und 
einer hoheren Temperatur als diejenigen des in dem er- 
sten Rohrchen stromenden Wassers stromt; und 
ein Verbindungselement zwischen dem ersten Rohr- 
chen und dem zweiten Rohrchen zur gemeinsamen 
Verbindung des ersten Rohrchens und des zweiten 
Rohrchens angeordnet ist 

28. Warmetauscher nach Anspruch 27, wobei: das 
zweite Rohrchen aus einem Rohrchen-Kernelement 
(61), in dem der zweite Fluidkanal ausgebildet ist, und 
aus einer Opferschicht (62) besteht, die an einer Flache 
des Rohrchen-Abdeckungselements vorgesehen ist, 
wobei die Opferschicht ein elektrisches Potential nied- 
riger als dasjenige des ersten Rohrchen-Kemelements 
besitzt. 

29. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
27 und 28, wobei: das Verbindungselement eine Difru- 
sionsschicht ist, die ein I^rfullmetall und Zink enthalt 

30. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
27 bis 29, wobei: 

das zweite Rohrchen ein Mehrloch-Rohrchen ist, das 
aus einem Aluminiummaterial im Wege einer Extru- 
sion gebildet ist; und 

das erste Rohrchen aus einem metallischen Material 
mit einer Korrosionsbestandigkeit hergestellt ist, die 
derjenigen des Aluminiummaterials uberlegen ist 

31. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspriiche 
1 bis 30, wobei: 

das erste Rohrchen und das zweite Rohrchen gegensei- 
tig gestapelt sind; 

mindestens ein Rohrchen von erstem Rohrchen und 
zweiten Rohrchen eine innere Wand besitzt, die einen 
entsprechenden Kanal von erstem Fluidkanal und 
zweiten Fluidkanal bildet wobei die innere Wand kon- 
kave und konvexe Bereiche (56, 56a, 56b) besitzt. 

32. Warmetauscher nach Anspruch 1, wobei: minde- 
stens ein Rohrchen von erstem Rohrchen und zweitem 
Rohrchen aus einem Rohrchen- Kemelement (61), in 
dem ein entsprechender Kanal von erstem Fluidkanal 
und zweitem Fluidkanal gebildet ist, und aus einer Op- 
ferschicht (62) besteht, die an einer Flache des Rohr- 
chen-Kemelements vorgesehen ist, wobei die Opfer- 
schicht ein elektrisches Potential niedriger als dasje- 
nige des Rohrchen-Kernelement besitzt. 

33. Warmetauscher urnfassend: 

das erste Rohrchen (1223) einen ersten Fluidkanal bil- 
det bzw. begrenzOn dem ein erstes Fluid stromt; und 
das zweite Rohrchen (1221) das erste Rohrchen beriihrt 
und in seinem Inneren einen zweiten Fluidkanal bildet 
bzw. begrenzt, in dem ein zweites Fluid stromt, 
wobei das erste Rohrchen aus einer Vielzahl von ersten 
Rohrchen-Korpern (1223a) besteht, die parallel zuein- 
ander derart angeordnet sind, dass das erste Fluid in der 
Vielzahl der ersten Rohrchen-Korper entiang eines ser- 
pentinenfbrmigen Weges stromt, und derart dass das 
erste Fluid in jedem Korper der Vielzahl der ersten 
Rohrchen-Korper in einer ersten Fluid-Richtung etwa 
rechtwinklig zu einer zweiten Fluid-Richtung stromt, 
in der das zweite Fluid in den zweiten Fluidkanal des 
zweiten Rohrchens stromt. 

34. Warmetauscher nach Anspiuch 33, wobei die Viel- 
zahl der ersten Rohrchen-Korper in einer Richtung 
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rechtwinklig zu der Langsrichtung derselben und recht- 
winklig zu der Langsrichtung des zweiten Rohrchens 
angeordnet ist. 

35. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 

33 und 34, wobei das zweite Rohrchen maanderformig 5 
derart verlauft., dass es sich in der Richtung erstreckt, in 
der die Vielzahl der ersten Rohrchen-Korper angeord- 
net ist, und dass es eine Vielzahl von zweiten Rohr- 
chen-Bereichen aufweist, die sich je in der zweiten 
Fluid-Richtung derart erstrecken, dass das zweite Fluid 10 
in jedem Bereich der Vielzahl der zweiten Rohrchen- 
Bereiche in der zweiten Fluid-Richtung zur Bildung ei- 
nes serpentinenfbrmigen Weges stromt. 

36. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 

33 bis 35, wobei die Vielzahl der ersten R6hrchen-K6r- 15 
per in der Langsrichtung des zweiten Rohrchens ange- 
ordnet ist. 

37. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
33 bis 36, weiter umfassend einen ersten Rohrchen- 
Samrnelbeh alter (1223b), der zwei benachbarte Korper 20 
der Vielzahl der ersten Rohrchen-Korper zur Umkeh- 
rung der ersten Fluid-Richtung um 180° zwischen den 
beiden benachbarten Korpern der Vielzahl der ersten 
Rohrchen-Korper verbindet. 

38. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 25 
33 bis 37, weiter umfassend eine innere Rippe (1223f), 
die in dem ersten Rohrchen angeordnet ist und eine 
Vielzahl von Segmenten (1223g) aufweist, die mit ei- 
ner Schichtungsanordnung versetzt angeordnet sind. 

39. Warmetauscher nach Anspruch 38, wobei: 30 
die innere Rippe einen ersten Rippenbereich (1223k), 
der in einem ersten Teil des ersten Rohrchens angeord- 
net ist und eine erste Gruppe von Segmenten aufweist, 
die mit einer ersten Teilung (P) in einer Richtung etwa 
rechtwinklig zu der ersten Fluid-Richtung angeordnet 35 
sind, und einen zweiten Rippenbereich (1223j) auf- 
weist, der in einem zweiten Teil des ersten Rohrchens 
angeordnet ist und eine zweite Gruppe von Segmenten 
aufweist, die mit einer zweiten Teilung (P) in der Rich- 
tung etwa rechtwinklig zu der ersten Fluid-Richtung 40 
angeordnet sind; 

der erste Teil des ersten Rohrchens an der Auslassseite 
des ersten Rohrchens in Hinblick auf den zweiten Teil 
vorgesehen ist; und 

die erste Teilung groBer als die zweite Teilung ist. 45 

40. Warmetauscher nach Anspruch 38, wobei: 

die innere Rippe einen ersten Rippenbereich (1223k), 
der in einem ersten Teil des ersten Rohrchens angeord- 
net ist und eine erste Gruppe von Segmenten aufweist, 
wobei jede Plattenflache (1223h) derselben etwa recht- 50 
winklig zu der ersten Fluid-Richtung verlauft, und ei- 
nen zweiten Rippenbereich aufweist, der in einem 
zweiten Teil des ersten Rohrchens angeordnet ist und 
eine zweite Gruppe von Segmenten aufweist; und 
der erste Teil des ersten Rohrchens an der Auslassseite 55 
des ersten Rohrchens in Hinblick auf den zweiten Teil 
vorgesehen ist. 

41. Warmetauscher nach Anspruch 40, wobei die 
zweite Gruppe von Segmenten des zweiten Rippenbe- 
reichs Plattenflachen etwa parallel zu der ersten Fluid- 60 
Richtung besitzt. 

42. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
33 bis 41, wobei: 

das erste Fluid Wasser ist und in dem ersten Rohrchen 
stromt,. das entweder aus Kupfer oder aus Edelstahl 65 
hergestellt ist; 

das zweite Fluid ein Kiihl- bzw. Kaltemittel ist und in 
den zweiten Rohrchen stromt, das aus Aluminium her- 
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gestellt ist; 

das erste Rohrchen und das zweite Rohrchen uber ein 
Verbindungselement (1246) miteinander verldtet sind, 
das eine Aluminiumschicht und eine Lotfullmetall- 
Schicht besitzt. 

43. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
33 bis 42, wobei: 

das zweite Fluid, das in den zweiten Rohrchen stromt, 
eine Temperatur hoher als diejenige des ersten Fluids 
besitzt, das in den ersten Rohrchen stromt; und 
das zweite RShrchen einen Raum (1224) an der gegen- 
uberliegenden Seite des ersten Rohrchens, die das 
zweite Rohrchen beruhrt, ausgesetzt ist, wobei der 
Raum zur thermischen Isolierung vorgesehen ist. 

44. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
33 bis 42, weiter umfassend ein Verstarkungselement 
(1228), das an einer Seite eines ersten Rohrchens von 
erstem und zweitem Rohrchen einem zweiten Rohr- 
chen von erstem und zweitem Rohrchen gegenuberlie- 
gend vorgesehen ist, wobei das eine erste Rohrchen 
eine Biegesteifigkeit geringer als diejenige des einen 
zweiten Rohrchens aufweist und das Verstarkungsele- 
ment zur VergroBerung der Biegesteifigkeit des einen 
ersten Rohrchens vorgesehen ist. 

45. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
33 bis 44, weiter umfassend eine Stutzkonsole (1247) 
zum Fesdegen eines Raums (1224) zwischen zwei be- 
nachbarten Kernen der Vielzahl von ersten Rohrchen- 
Kernen. 

46. Warmetauscher nach irgendeinem der Anspruche 
33 bis 45, weiter umfassend: 

ein Luft-Abfuhrungselement (1223m), das an der obe- 

ren Seite des ersten Rohrchens zur Abfuhrung von Luft 

aus dem ersten Rohrchen vorgesehen ist; 

und ein Ruid-Abfuhrungselement (1223n), das an der 

unteren Seite des ersten Rohrchens zur Abfuhrung des 

zweiten Fluids aus dem ersten Rohrchen vorgesehen 

ist. 

47. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscher s, 
umfassend: 

die Bildung eines ersten Rohrchens (221), das in sei- 
nem Inneren einen ersten Fluidkanai fur ein erstes 
Fluid bildet, aus ersten und zweiten Plattenelementen, 
dadurch dass: 

das erste und das zweite Plattenelement (221b, 221c) 
mindestens ein einem Verbindungsbereich (P) mitein- 
ander in Beruhrung gebracht werden; 
der Verbindungsbereich des ersten und des zweiten 
Plattenelements durch Unterdrucksetzung deformiert 
werden, bis der Verbindungsbereich einen Beruhrung- 
Wandbereich (H) aufweist, der einen besonderen Win- 
kel (O) mit einer flachen Hauptwand eines Elements 
von erstem und zweiten Plattenelement bildet, wobei 
die flache Hauptwand den ersten Fluidkanai bildet; und 
das erste und das zweite Plattenelement verlotet wer- 
den, wahrend die Gestalt des Beruhrung- Wandbereichs 
beibehalten wird; 

ein zweites Rohrchen, das in seinem Inneren einen 
zweiten Fluidkanai fur ein zweites Fluid bildet bzw. be- 
grenzt, hergestellt wird; und 

die flache Hauptwand des ersten Rohrchens an der ge- 
geniiberliegenden Seite des ersten Ruidkanals mit ei- 
ner Verbindungsflachc des zweiten Rohrchens verlotet 
wird. 

48. Verfahren nach Anspruch 47, wobei: 

das erste und das zweite Plattenelement, die das erste 
Rohrchen bilden, aus einem ersten Material hergestellt 
werden; und 
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das zweite Rohrchen aus einen zweiten Material herge- ten (45), die von einer ersten Rache des Basisbereichs 

stellt wird, das sich von dem ersten Material unter- aus vorstehen, und aus einer Vielzahl von zweiten Pfei- 

scheidet. lerbereichen (46) besteht, die von einer zweiten Flache 

49. Verfahren nach Anspruch 47, wobei das erste und des Basisbereichs aus an der gegeniiberliegenden Seite 
das zweite Plattenelement, die das erste Rohrchen bil- 5 des ersten Pfeilerbereichs vorstehen; 

den, und das zweite Rohrchen aus dem gleichen Mate- der erste Kanal (47), in dem ein erstes Fluid stromt, 

rial hergestellt werden, das entweder Kupfer oder Edel- durch das erste Plattenelement, die erste Rache des Ba- 

stahl ist. sisbereichs und die Vielzahl der ersten Pfeilerbereiche 

50. Verfahren nach Anspruch 49, wobei das Verloten gebildet ist; und 

des ersten und des zweiten Plattenelements und das 10 der zweite Kanal (48), in dem ein zweites Fluid stromt, 
Verloten des ersten Rohrchens und des zweiten Rohr- durch das zweite Plattenelement, die zweite Rache des 

chens gleichzeitig durchgefiihrt werden. Basisbereichs und die Vielzahl der zweiten Pfeilerbe- 

51. Rohrchen fur einen Warmetauscher mit einer Viel- reichen gebildet ist. 

zahl von Kanalen in seinem Inneren, wobei das Rohr- 

chen hergestellt ist durch: 15 Hierzu 34 Seite(n) Zeichnungen 

die Bildung eines flachen Rohrchens (32), das aus ei- 

nem ersten metallischen Material hergestellt ist; 
die Bildung eines Trennelements (31), das aus einem 
zweiten metallischen Material hergestellt ist; 
das Einsetzen des Trennelements in das flache Rohr- 20 
chen derart, dass ein innerer Kanal des flachen Rohr- 
chens in eine Vielzahl von Kanalen (37, 38) durch das 
Trenneiement aufgeteilt ist; und 

das thermische Verbinden des flachen Rohrchens und 
des Trennelements. 25 

52. Rohrchen nach Anspruch 5 1 , wobei das ersten me- 
tallischen Material und das zweite metallischen Mate- 
rial zueinander identisch sind 

53. Rohrchen nach irgendeinem der Anspriiche 51 und 
52, wobei: 30 
das Trenneiement aus einem plattenformigen Basisbe- 
reich (34), aus einem ersten Pfeilerbereich (35), der 
von einer ersten Rache des Basisbereichs aus vorsteht, 
und aus einem zweiten Pfeilerbereich (36), der von ei- 
ner zweiten Rache des Basisbereichs aus an der gegen- 35 
uberiiegenden Seite des ersten Pfeilerbereichs vorsteht, 
besteht; 

der Basisbereich den inneren Kanal des flachen Rohr- 
chens in erste und zweite Kanale aufteilt; 
der erste Pfeilerbereich den ersten Kanal in eine Viel- 40 
zahl von ersten Kanalen (37) aufteilt, in denen ein er- 
stes Ruid stromt; und 

der zweite Pfeilerbereich den zweiten Kanal in eine 
Vielzahl von zweiten Kanalen (38) aufteilt, in denen 
ein zweites Fluid stromt. 45 

54. Rohrchen fur einen Warmetauscher mit einer Viel- 
zahl von Kanalen in seinem Inneren, wobei das Rohr- 
chen hergestellt ist durch: 

die Bildung eines ersten und eine zweiten Plattenele- 
ments (42, 43), die aus einem ersten metallischen Ma- 50 
terial hergestellt sind; 

die Bildung eines Trennelements (41), das aus einem 
zweiten metallischen Material hergestellt ist; 
das Zusammenfugen des ersten und des zweiten Plat- 
tenelements und des Trennelements derart, dass der er- 55 
ste und der zweite Kanal (47, 48) zwischen den dem 
\ Trenneiement und dem ersten Plattenelement und zwi- 

schen dem Trenneiement und dem zweiten Plattenele- 
ment gebildet sind; und 

die thermisch einstiickige Ausbildung des ersten und 60 
des zweiten Plattenelements und des Trennelements. 

55. Rohrchen nach Anspruch 54, wobei das erste me- 
tallischen Material und das zweite metallischen Mate- 
rial zueinander identisch sind. 

56. Rohrchen nach irgendeinem der Anspriiche 54 und 65 
55, wobei: 

das Trenneiement aus einem plattenformigen Basisbe- 
reich (44), aus einer Vielzahl von ersten Pfeilerelemen- 
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